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内 容 简 介 


本 书 针 对 高 校 计 算 机 相关 专业 软件 测试 课程 的 需要 而 编写 ,系统 地 介绍 了 软件 测试 的 基础 知识 与 应 
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加 强 理论 知识 的 实践 性 。 本 书 还 对 目前 比较 流行 的 测试 工具 软件 做 了 介绍 。 

本 书 内 容 全 面 、 深 入 浅 出 、 理 论 和 实践 相 结合 ,通过 本 书 的 学 习 读 者 能 够 较 好 地 掌握 软件 测试 的 基本 
知识 和 基本 技术 。 本 书 可 作为 高 校 计算 机 专业 的 软件 测试 课程 的 教材 ,也 可 作为 软件 测试 培训 班 的 教材 
或 者 软件 测试 人 员 的 自学 参考 书 。 
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随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 ,各 地 高 校 紧密 结合 地 
经 济 建设 发 展 需 要 ,科学 运用 市 场 调 pethent haere gg 
造 传统 学 科 专业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 传统 学 科 专 
业 , 积 极为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 ,为 我 国 经 济 社会 的 快速 ,健康 和 可 持续 发 展 以 及 高 等 教 
育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 经 济 社 
会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素质 或 待 提高 ,人 才 培 
养 模式 .教学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 或 待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 ), 计 划 实 施 “ 高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 * er pio) ete et tip hoi 
等 多 项 内 容 , 进 一 步 深 化 高 等 学 校 教 学 改革 ,提高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 ,更 好 地 满足 经 济 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 et pd ten 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 富 、 教 学 资源 充裕 等 优势 ,对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 ,更 新 教学 内 容 、 改 革 课 程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 、 体 系 新 、 方 法 新 、 手 段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分 别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 ”的 实施 , 满 
足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

为 了 深入 贯彻 落实 教育 部 (关于 加 强 高 等 学 校本 科教 学 工作 ,提高 教学 质量 的 若干 意 
见 ) 精 神 ,紧密 配合 教育 部 已 经 启动 的 “高 等 学 校 教 学 质量 与 教学 改革 工程 精品 课程 建设 工 
作 ”, 在 有 关 专 家 、 教 授 的 倡议 和 有 关 部 门 的 大 力 支持 下 ,我 们 组 织 并 成 立 了 “清华 大 学 出 版 
社 教材 编审 委员 会 "(以 下 简称 * 编 委 会 ”) , 旨 在 配合 教育 部 制定 精品 课程 教材 的 出 版 规划 ， 
讨论 并 实施 精品 课程 教材 的 编写 与 出 版 工作 。“ 编 委 会 "成员 皆 来 自 全 国 各 类 高 等 学 校 教学 
与 科研 第 一 线 的 骨干 教师 ,其 中 许多 教师 为 各 校 相关 院 、 系 主管 教学 的 院 长 或 系 主任 。 

按照 教育 部 的 要 求 ,“ 编 委 会 一致 认为 ,精品 课程 的 建设 工作 从 开始 就 要 坚持 高 标准 、 
严 要 求 , 处 于 一 个 比较 高 的 起 点 上 ; 精品 课程 教材 应 该 能 够 反映 各 高 校 教 学 改革 与 课程 建 
设 的 需要 ,要 有 特色 风格 有 创新 性 (新 体系 、 新 内 容 、 新 手段 .新 思路 ,教材 的 内 容 体系 有 和 较 
高 的 科学 创新 ,技术 创新 和 理念 创新 的 含量 )、 先 进 性 (对 原 有 的 学 科 体系 有 实质 性 的 改革 和 
发 展 ,顺应 并 符合 21 世纪 教学 发 展 的 规律 ,代表 并 引领 课程 发 展 的 趋势 和 方向 ) \ 示 范 性 ( 教 
材 所 体现 的 课程 体系 具有 较 广 泛 的 辐射 性 和 示范 性 ) 和 一 定 的 前 上 脆性。 教材 由 个 人 申报 或 
各 校 推荐 (通过 所 在 高 校 的 “ 编 委 会 "成员 推 荐 ) ,经 “ 编 委 会 ”认真 评审 ,最 后 由 清华 大 学 出 版 


ww 软件 测试 
社 审 定 出 版 。 
目前 ,针对 计算 机 类 和 电子 信息 类 相关 专业 成 立 了 两 个 “ 编 委 会 ”, 即 “清华 大 学 出 版 社 
计算 机 教材 编审 委员 会 "和 “清华 大 学 出 版 社 电 子 信息 教 材 编审 委员 会 "。 推 出 的 特色 精品 


教材 包括 : 

(1) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 * 计算 机 应 用 一 一 高 等 学 校 各 类 专业 ,特别 是 非 计算 机 
专业 的 计算 机 应 用 类 教材 。 

(2) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 ， 计算 机 科学 与 技术 一 高 等 学 校 计算 机 相关 专业 的 
教材 。 


(3) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 电子 信息 一 一 高 等 学 校 电子 信息 相关 专业 的 教材 。 
(4) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 "软件 工程 一 一 高 等 学 校 软件 工程 相关 专业 的 教材 。 
(5) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 信息 管理 与 信息 系统 。 

(6) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 财经 管理 与 应 用 。 

(7) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 电子 商务 。 

(8) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教材 。 物 联 网 。 


清华 大 学 出 版 社 经 过 三 十 多 年 的 努力 ,在 教材 尤其 是 计算 机 和 电子 信息 类 专业 教材 出 
版 方面 树立 了 权威 品牌 ,为 我 国 的 高 等 教育 事业 做 出 了 重要 责 献 。 清 华 版 教材 形成 了 技术 
准确 、 内 容 严谨 的 独特 风格 ,这 种 风格 将 延续 并 反映 在 特色 精品 教材 的 建设 中 。 


清华 大 学 出 版 社 教材 编审 委员 会 
联系 人 : 魏 江 江 


E-mail: weijj @tup. tsinghua. edu. cn 


随 着 软件 规模 和 复杂 性 的 大 幅度 提升 ,软件 质量 可 靠 性 的 问题 变 得 日 益 突 出 。 软 件 测 
试 是 保证 软件 质量 的 关键 技术 之 一 ,同时 也 是 软件 开发 过 程 中 的 一 个 重要 环节 ,其 理论 知识 
和 技术 工具 都 在 飞速 发 展 。 几 乎 每 个 大 中 型 IT 企业 的 软件 产品 在 发 布 前 都 需要 大 量 的 质 
量 控制 .测试 和 文档 工作 ,而 这 些 工 作 必 须 依靠 拥有 娴熟 技术 的 专业 软件 人 才 来 完成 。 软 件 
测试 人 员 就 是 这 样 的 一 个 企业 重头 角色 。 但 是 目前 在 国内 大 多 数 软件 企业 中 ,测试 人 员 的 
数量 不 到 开发 人 员 数 量 的 五 分 之 一 , 远 远 落后 于 国外 先进 水 平 。 由 此 可 见 ,我 国 对 软件 测试 
人 员 的 需求 量 越 来 越 大 。 

在 上 述 社 会 现状 下 ,高 校 计算 机 相关 专业 已 广泛 开设 软件 测试 课程 ,由 此 ,对 软件 测试 
课程 教材 的 需求 也 与 日 俱 增 , 特 别 是 理论 和 实践 相 结合 的 优质 教材 。 

本 书 的 编写 特色 是 :(1) 理 论 和 实践 相 结 合 , 在 理论 基础 上 拓展 实践 技能 。 本 书 前 半 部 
分 详细 介绍 软件 测试 理论 知识 ,后 半 部 分 通过 一 个 实际 软件 项 目的 测试 案例 将 理论 知识 加 
以 应 用 ,以 提高 读者 的 实践 能 力 。(2) 注 重 知识 的 多 元 性 。 全 书 贯穿 软件 工程 .软件 质量 管 
理 和 软件 项 目 管理 等 知识 ,让 读者 体会 到 软件 测试 在 整个 软件 工程 生命 周期 中 的 地 位 和 作 
用 。(3) 例 题 丰 富 。 在 软件 测试 基本 技术 、 软 件 测试 用 例 设计 等 章节 有 详细 的 例题 分 析 , 有 
助 于 读者 对 理论 知识 的 深刻 理解 。 

本 书 按照 软件 测试 流程 编写 。 第 1 章 主要 介绍 软件 测试 的 基本 概念 和 相关 理论 ; 第 2 
章 详细 讲解 软件 测试 计划 ,强调 在 开始 测试 工作 之 前 ,详细 、 全 面 的 计划 是 很 重要 的 ; 第 3 一 
5 章 详细 介绍 软件 测试 的 核心 技术 和 测试 过 程 ,以 及 测试 用 例 的 设计 方法 ,还 重点 介绍 白 盒 
测试 法 、 黑 盒 测 试 法 .单元 测试 .集成 测试 .系统 测试 .回归 测试 等 重点 知识 和 相关 技能 ,同时 
针对 测试 用 例 的 设计 给 出 若干 例题 ,让 读者 全 面 理解 软件 测试 的 实际 测试 方法 ; 第 6 章 、 第 
7 章 具 体 介绍 软件 测试 项 目 跟 踪 和 管理 的 相关 知识 和 技术 ,以 培养 读者 软件 测试 文档 的 编 
写 ,缺陷 的 报告 和 分 析 以 及 问题 跟踪 系统 等 各 方面 的 技能 ; 第 8 章 介绍 面向 对 象 软件 的 测 
试 方法 ,因为 面向 对 象 软件 具有 自身 的 特殊 性 ,所 以 单独 对 它 进行 讲解 ; 第 9 章 重点 介绍 软 
件 测试 自动 化 的 引入 发 展 和 优 缺 点 ,让 读者 能 正确 地 认识 软件 测试 自动 化 ,并 介绍 目前 较 
为 流行 的 一 些 测试 工具 ,包括 LoadRunner、WinRunner、TestDirector、JUnit 等 ; 第 10 章 通 
过 一 个 实际 软件 项 目的 测试 案例 ,把 软件 测试 的 流程 系统 地 展现 在 读者 面前 ,加 深 读者 对 软 
件 测试 技术 和 软件 测试 过 程 的 理解 ,使 其 学 会 理论 和 实践 的 结合 。 

本 书 由 韩 利 凯 主 编 ,高 实生 、 袁 溪 任 副 主编 。 参 与 编写 的 人 员 有 韩 利 凯 、 袁 溪 、 孙 少 波 、 喜 
佳 乐 , 任 强 . 吴 燕 妮 。 编 写 安 排 如 下 : 孙 少 波 编写 第 1 章 、 第 7 章 ; 圳 佳 乐 编写 第 2 章 、 第 5 章 ; 
韩 利 凯 编写 第 3 章 ; 任 强 编写 第 4 章 ; 圳 溪 编写 第 6 章 、 第 9 章 、 第 10 章 ; 吴燕 妮 编 写 第 8 章 。 
本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 多 方面 的 帮助 ,指导 和 支持 .在 此 向 他 们 表示 由 衷 的 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 玖 漏 和 不 妥 之 处 , 敬 请 广大 读者 提出 宝贵 的 意见 和 建议 。 
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软件 的 质量 就 是 软件 的 生命 ,人 们 在 长 期 的 开发 过 程 中 积累 了 大 量 经 验 并 形成 了 许多 
行 之 有 效 的 方法 ,以 期 保证 软件 的 质量 。 但 是 借助 这 些 方法 ,我 们 也 只 能 尽量 减少 软件 中 的 
错误 和 不 足 , 却 不 能 完全 避免 错误 。 软 件 测试 是 最 有 效 的 排除 和 防止 软件 缺陷 与 故障 的 手 
段 ,并 由 此 促进 了 软件 测试 理论 与 技术 的 快速 发 展 。 新 的 测试 理论 、 测 试 方法 、 测 试 技 术 手 
段 正在 不 断 涌现 。 

本 章 主 要 介绍 软件 测试 的 一 些 基础 知识 : 软件 危机 和 软件 工程 .软件 缺陷 与 软件 故障 、 软 
件 质量 与 质量 模型 软件 测试 软件 测试 人 员 的 基本 素质 等 相关 知识 。 


(1 软件 .软件 危机 和 软件 工程 


1.1.1 软件 


软件 是 一 系列 按照 特定 顺序 组 织 的 计算 机 数据 和 指令 的 集合 。 一 般 来 讲 软 件 被 划分 为 
编程 语言 .系统 软件 ,应 用 软件 和 介 于 后 两 者 之 间 的 中 间 件 。 软 件 并 不 只 包括 可 以 在 计算 机 
(这 里 的 计算 机 是 指 广 义 的 计算 机 ) 上 运行 的 计算 机 程序 ,与 这 些 计 算 机 程序 相关 的 文档 一 
般 也 被 认为 是 软件 的 一 部 分 。 简 单 地 说 软件 就 是 程序 加 文档 的 集合 体 。 


1. 系统 软件 


系统 软件 是 为 计算 机 使 用 提供 最 基本 的 功能 的 软件 , 它 负 责 管理 计算 机 系统 中 各 种 独 
立 的 硬件 ,使 得 它们 可 以 协调 工作 。 系 统 软件 使 得 计算 机 使 用 者 和 其 他 软件 可 以 将 计算 机 
当 作 一 个 整体 而 不 需要 顾及 底层 每 个 硬件 是 如 何 工作 的 。 系 统 软件 可 分 为 操作 系统 和 支撑 
软件 ,其 中 操作 系统 是 最 基本 的 软件 。 

(1) 操作 系统 是 管理 计算 机 硬件 与 软件 资源 的 程序 , 它 是 计算 机 系统 的 内 核 与 基石 。 
操作 系统 身 负 诸如 管理 与 配置 内 存 ` 决 定 系统 资源 供需 的 优先 次 序 、 控 制 输入 与 输出 设备 、 
操作 网 络 与 管理 文件 系统 等 基本 事务 ,并 提供 一 个 让 使 用 者 与 系统 交互 的 操作 接口 。 

(2) 支撑 软件 顾名思义 是 支撑 各 种 软件 开发 与 维护 的 软件 ,又 称 为 软件 开发 环境 
(SDE)。 它 主要 包括 环境 数据 库 、 各 种 接口 软件 和 工具 组 。 著 名 的 软件 开发 环境 有 IBM 公 
司 的 Web Sphere 等 ,包括 一 系列 基本 的 工具 (例如 编译 器 数据库 管理 ,存储 器 格式 化 、 文 
件 系统 管理 .用 户 身份 验证 、 驱 动 管理 、 网 络 连 接 等 方面 的 工具 )。 
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2. 应 用 软件 


系统 软件 并 不 针对 某 一 特定 应 用 领域 ,而 应 用 软件 则 相反 ,不 同 的 应 用 软件 根据 用 户 和 
所 服务 的 领域 提供 不 同 的 功能 。 

简 而 言 之 ,应 用 软件 是 为 了 某 种 特定 的 用 途 而 被 开发 的 软件 。 它 可 以 是 一 个 特定 的 程序 ， 
比如 一 个 图 像 浏览 器 ; 也 可 以 是 一 组 功能 联系 紧密 ,可 以 互相 协作 的 程序 的 集合 ,比如 微软 的 
Office 软件 ; 还 可 以 是 一 个 由 众多 独立 程序 组 成 的 庞大 的 软件 系统 ,比如 数据 库 管理 系统 。 


3. 手机 软件 


顾名思义 ,手机 软件 就 是 可 以 安装 在 手机 上 的 软件 ,用 于 完善 原始 系统 的 不 足 并 提供 个 
性 化 。 随 着 科技 的 发 展 , 现 在 手机 的 功能 也 越 来 越 多 , 越 来 越 强大 ,不 像 过 去 那么 简单 死板 ， 
目前 手机 甚至 发 展 到 了 可 以 和 掌上 电脑 相 媲 美 。 手 机 软件 与 计算 机 软件 一 样 , 要 考虑 你 购 
买 这 一 款 手 机 所 安装 的 系统 来 决定 下 载 相对 应 的 软件 。 目 前 主流 手机 系统 有 以 下 几 种 : 
Windows Phone、 Symbian 、Linux、Research in Motion、 Windows Mobile JPhone iOS 、Android。 


1.1.2 软件 危机 


20 世纪 60 年 代 以 前 ,由 于 计算 机 刚刚 投入 实际 使 用 ,软件 设计 往往 只 是 为 了 一 个 特定 
的 应 用 而 在 指定 的 计算 机 上 设计 和 编制 ,采用 密切 依赖 于 计算 机 的 机 器 代码 或 汇编 语言 , 软 
件 的 规模 比较 小 ,文档 资料 通常 也 不 存在 ,很 少 使 用 系统 化 的 开发 方法 ,设计 软件 往往 等 同 
于 编制 程序 ,基本 上 是 个 人 设计 ,个 人 使 用 、 个 人 操作 、 自 给 自 吓 的 私人 化 的 软件 生产 方式 。 

20 世纪 60 年 代 中 期 ,大 容量 、 高 速度 计算 机 的 出 现 ,使 计算 机 的 应 用 范围 迅速 扩大 , 软 
件 开 发 急剧 增长 。 高 级 语言 开始 出 现 , 操 作 系 统 的 发 展 引起 了 计算 机 应 用 方式 的 变化 ,大 量 
数据 处 理 导 致 第 一 代数 据 库 管 理 系统 的 诞生 。 软 件 系统 的 规模 越 来 越 大 ,复杂 程度 越 来 越 
高 ,软件 可 靠 性 问题 也 越 来 越 突出 。 原 来 的 个 人 设计 .个 人 使 用 的 方式 不 再 能 满足 要 求 , 迫 
切 需要 改变 软件 生产 方式 ,提高 软件 生产 率 。 

1968 年 北大 西洋 公约 组 织 的 计算 机 科学 家 在 联邦 德国 召开 国际 会 议 ,第 一 次 讨论 软件 
的 危机 问题 。 所 谓 软件 危机 (software crisis) , 泛 指 在 计算 机 软件 的 开发 和 维护 过 程 中 所 遇 
到 的 一 系列 严重 问题 。 


1. 软件 危机 的 主要 表现 


软件 危机 的 主要 表现 如 下 。 

(1) 软件 开发 费用 和 进度 失控 。 费 用 超支 .进度 拖延 的 情况 屡屡 发 生 。 有 时 为 了 赶 进 
度 或 压低 成 本 不 得 不 采取 一 些 权宜 之 计 , 这 样 又 往往 严重 损害 了 软件 产品 的 质量 。 

(2) 软件 的 可 靠 性 差 。 尽 管 耗费 了 大 量 的 人 力 物 力 , 而 系统 的 正确 性 却 越 来 越 难以 保 
证 ,出 错 率 大 大 增加 ,由 于 软件 错误 而 造成 的 损失 十 分 惊人 。 

(3) 生产 出 来 的 软件 难以 维护 。 很 多 程序 缺乏 相应 的 文档 资料 ,程序 中 的 错误 难以 定 
位 ,难以 改正 ,有 时 改正 了 已 有 的 错误 又 引入 新 的 错误 。 随 着 软件 的 社会 拥有 量 越 来 越 大 ， 
维护 占用 了 大 量 人 力 、 物 力 和 财力 。 进 入 20 世纪 80 年 代 以 来 ,尽管 软件 工程 研究 与 实践 取 
得 了 可 喜 的 成 就 ,软件 技术 水 平 有 了 长 足 的 进展 ,但 是 软件 生产 水 平 依然 远 远 落后 于 硬件 生 
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产 水 平 的 发 展 速度 。 

(4) 用 户 对 “已 完成 ”的 系统 不 满意 现象 经 常 发 生 。 一 方面 ,许多 用 户 在 软件 开发 的 初 
期 不 能 准确 完整 地 向 开发 人 员 表 达 他 们 的 需求 ; 另 一 方面 ,软件 开发 人 员 常 常 在 对 用 户 需 
求 还 没有 正确 全 面 认 识 的 情况 下 ,就 急于 编写 程序 。 

(5) 软件 成 本 在 计算 机 系统 总 成 本 中 所 占 的 比例 居 高 不 下 , 且 逐 年 上 升 。 由 于 微 电 子 
学 技术 的 进步 和 硬件 生产 自动 化 程度 不 断 提高 ,硬件 成 本 逐年 下 降 ,性 能 和 产量 迅速 提高 。 
然而 软件 开发 需要 大 量 人 力 ,软件 成 本 随 着 软件 规模 和 数量 的 剧 增 而 持续 上 升 。 美 ,日 两 国 
的 统计 数字 表明 ,1985 年 度 软件 成 本 甚至 占 到 计算 机 系统 总 成 本 的 将 近 90%% 。 

(6) 软件 开发 生产 率 提高 的 速度 远 远 跟 不 上 计算 机 应 用 迅速 普及 深入 的 需要 ,软件 产 
品 供不应求 的 状况 使 得 人 类 不 能 充分 利用 现代 计算 机 硬件 所 能 提供 的 巨大 潜力 。 


2. 产生 软件 危机 的 原因 


研究 结果 表明 ,产生 软件 危机 的 原因 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

1) 与 软件 本 身 的 特点 有 关 

软件 不 同 于 硬件 , 它 是 计算 机 系统 中 的 逻辑 部 件 : 软件 样品 即 是 产品 ,试制 过 程 也 就 是 
生产 过 程 ; 软件 不 会 因 使 用 时 间 过 长 而 “老化 ”或 “用 坏 ”; 软件 具有 可 运行 的 行为 特性 ,在 
写 出 程序 代码 并 在 计算 机 上 试 运行 之 前 ,软件 开发 过 程 的 进展 情况 较 难 衡量 ,软件 质量 也 较 
难 评价 ,因此 管理 和 控制 软件 开发 过 程 十 分 困难 ; 软件 质量 不 是 根据 大 量 制造 的 相同 实体 
的 质量 来 度量 的 ,而 是 与 每 一 个 组 成 部 分 的 不 同 实体 的 质量 紧密 相关 ,因此 ,在 运行 时 所 出 
现 的 软件 错误 几乎 都 是 在 开发 时 期 就 存在 而 一 直 未 被 发 现 的 ,改正 这 类 错误 通常 意味 着 改 
正 或 修改 原来 的 设计 ,这 就 在 客观 上 使 得 软件 维护 远 比 硬 件 维护 困难 ; 软件 是 一 种 信息 产 
品 , 具 有 可 延展 性 ,属于 柔性 生产 ,与 通用 性 强 的 硬件 相 比 ,软件 更 具有 多 样 化 的 特点 ,更 加 
接近 人 们 的 应 用 问题 。 

2) 用 户 需 求 不 明确 

在 软件 开发 过 程 中 ,用 户 需 求 不 明确 问题 主要 体现 在 4 个 方面 : 

。 在 软件 开发 出 来 之 前 ,用 户 自己 也 不 清楚 软件 开发 的 具体 需求 ; 

。 用 户 对 软件 开发 需求 的 描述 不 精确 ,可 能 有 遗漏 \ 有 二 义 性 ,甚至 有 错误 ， 

。 在 软件 开发 过 程 中 ,用 户 还 提出 修改 软件 开发 功能 .界面 支撑 环境 等 方面 的 要 求 ; 

。 软件 开发 人 员 对 用 户 需求 的 理解 与 用 户 本 来 愿望 有 差异 。 

3) 缺乏 正确 的 理论 指导 

缺乏 有 力 的 方法 学 和 工具 方面 的 支持 。 由 于 软件 开发 不 同 于 大 多 数 其 他 工业 产品 ,其 
开发 过 程 是 复杂 的 逻辑 思维 过 程 , 其 产品 在 很 大 程度 上 依赖 于 开发 人 员 的 智力 投入 。 由 于 
过 分 地 依靠 程序 设计 人 员 在 软件 开发 过 程 中 的 技巧 和 创造 性 ,加 剧 软件 开发 产品 的 个 性 化 ， 
也 是 发 生 软 件 危 机 的 一 个 重要 原因 。 

4) 软件 开发 规模 越 来 越 大 

随 着 软件 开发 应 用 范围 的 增 广 ,软件 开发 规模 愈 来 愈 大 。 大 型 软件 开发 项 目 需要 组 织 
一 定 的 人 力 共 同 完 成 ,而 多 数 管理 人 员 缺 乏 开 发 大 型 软件 开发 系统 的 经 验 , 多 数 软件 开发 人 
员 又 缺乏 管理 方面 的 经 验 。 各 类 人 员 的 信息 交流 不 及 时 ,不 准确 、 有 时 还 会 产生 误解 。 软 件 
开发 项 目 开 发 人 员 不 能 有 效 地 、 独 立 自 主 地 处 理 大 型 软件 开发 的 全 部 关系 和 各 个 分 支 , 因 此 
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容易 产生 朴 漏 和 错误 。 

5) 软件 开发 复杂 度 越 来 越 高 

软件 不 仅仅 在 规模 上 快速 地 发 展 扩大 ,而 且 其 复杂 性 也 急剧 地 增加 。 软 件 开发 产品 的 
特殊 性 和 人 类 智力 的 局 限 性 ,导致 人 们 无 力 处 理 * 复 杂 问 题 ”。 所 谓 * 复 杂 问 题 "的 概念 是 相 
对 的 ,一 旦 人 们 采用 先进 的 组 织 形式 、 开 发 方法 和 工具 提高 了 软件 开发 效率 和 能 力 ,新 的 、 更 
大 的 更 复杂 的 问题 又 摆 在 人 们 的 面前 。 


1.1.3 软件 工程 


在 1968 年 的 北约 计算 机 科学 家 国际 会 议 上 ,同时 提出 了 “软件 工程 "一 词 ,正式 宣告 
件 工程 学 的 诞生 ,作为 一 个 新 兴 的 工程 学 科 , 软 件 工程 主要 研究 软件 生产 的 客观 规律 性 , 建 
立 与 系统 化 软件 生产 有 关 的 概念 原则、 方法 、 技 术 和 工具 ,指导 和 支持 软件 系统 的 生产 活 
动 , 以 期 达到 降低 软件 生产 成 本 、 改 进 软 件 产品 质量 、 提 高 软件 生产 率 水 平 的 目标 。 软 件 工 
程 学 从 硬件 工程 和 其 他 人 类 工程 中 吸收 了 许多 成 功 的 经 验 ,明确 提出 了 软件 生命 周期 的 模 
型 ,发展 了 许多 软件 开发 与 维护 技术 和 方法 ,并 应 用 于 软件 工程 实践 ,取得 良好 的 效果 。 

在 不 断 演进 的 软件 开发 过 程 中 人 们 开始 研制 和 使 用 软件 工具 ,用 以 辅助 进行 软件 项 目 
管理 与 技术 生产 ,人 们 还 将 软件 生命 周期 各 阶段 使 用 的 软件 工具 有 机 地 集合 成 为 一 个 整体 ， 
形成 能 够 连续 支持 软件 开发 与 维护 全 过 程 的 集成 化 软件 支援 环境 ,以 期 从 管理 和 技术 两 方 
面 解决 软件 危机 问题 。 

软件 工程 学 科 诞生 后 ,人 们 为 其 给 出 了 许多 不 同 的 定义 。 最 早 的 定义 是 由 F. L.， Bauer 
给 出 的 , 即 * 软 件 工程 是 为 了 经 济 地 获得 能 够 在 实际 机 器 上 高 效 运行 的 .可 靠 的 软件 而 建立 
和 应 用 一 系列 坚实 的 软件 工程 原则 ”。 美 国 梅 隆 卡耐基 大 学 软件 工程 研究 所 (CSEI) 给 出 的 
定义 则 是 : 软件 工程 是 以 工程 的 形式 应 用 计算 机 科学 和 数学 原理 ,从 而 经 济 有 效 地 解决 软 
件 问题 。 但 目前 普遍 使 用 的 软件 工程 定义 是 由 IEEE 给 出 的 , 即 软件 工程 是 将 系统 性 的 、 规 
范 化 的 可 定量 的 方法 应 用 于 软件 的 开发 .运行 和 维护 。 

综合 来 看 ,软件 工程 概念 实际 存在 两 层 含义 ,从 狭义 概念 看 ,软件 工程 着 重 体 现在 软件 
过 程 中 所 采用 的 工程 方法 和 管理 体系 ,例如 ,引入 成 本 核算 、 质 量 管理 和 项 目 管理 等 ,即将 软 
件 产 品 开 发 看 作 是 一 项 工程 项 目 所 需要 的 系统 工程 学 和 管理 学 。 从 广义 概念 看 ,软件 工程 
涵盖 了 软件 生命 周期 中 所 有 的 工程 方法 、 技 术 和 工具 ,包括 需求 工程 .设计 编程 .测试 和 维 
护 的 全 部 内 容 , 即 完成 一 个 软件 产品 所 必 备 的 思想 .理论 ,方法 .技术 和 工具 。 

软件 工程 学 科 包 含 为 完成 软件 需求 设计、 构建 测试 和 维护 所 需 的 知识 、 方 法 和 工具 。 
对 软件 工程 的 理解 不 应 局 限 在 理论 之 上 ,要 更 注重 实践 ,软件 工程 能 够 帮助 软件 组 织 协调 团 
队 、 运 用 有 限 的 资源 ,遵守 已 定义 的 软件 工程 规范 ,通过 一 系列 可 复 用 的 有 效 的 方法 ,在 规 
定 的 时 间 内 达到 预先 设 定 的 目标 。 针 对 软件 工程 的 实施 ,无 论 是 采用 什么 样 的 方法 和 工具 ， 
先进 的 软件 工程 思想 始终 是 最 重要 的 。 只 有 在 正确 的 工程 思想 指导 下 ,才能 制定 正确 的 技 
术 路 线 , 才 能 正确 地 运用 方法 和 工具 达到 软件 工程 或 项 目 管理 的 既定 目标 。 

软件 工程 是 一 门 交 又 性 的 工程 学 科 , 它 将 计算 机 科学 、 数 学 、 工 程 学 和 管理 学 等 基本 原 
理应 用 于 软件 的 开发 与 维护 中 ,其 重点 在 于 大 型 软件 的 分 析 与 评价 、 规 格 说 明 设计 和 演化 ， 
同时 涉及 管理 、 质 量 、 创 新 ,标准 ,个 人 技能 、 团 队 协 作 和 专业 实践 等 。 从 这 个 意义 上 看 ,软件 
工程 可 以 看 作 由 下 列 3 部 分 组 成 。 
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。 计算 机 科学 和 数学 ,用 于 构造 软件 的 模型 与 算法 。 

。 工程 科学 ,用 于 制定 规范 .设计 范 型 .评估 成 本 以 及 确定 权衡 等 。 

。 管理 科学 ,用 于 计划 资源、 质量 、 成 本 等 管理 。 

例如 ,计算 机 辅助 软件 工程 (Computer Aided Software Engineering,CASE) 就 是 一 组 
工具 和 方法 的 集合 ,可 以 辅助 软件 生命 周期 各 阶段 进行 的 软件 开发 活动 。CASE 吸收 了 
CAD( 计 算 机 辅助 设计 ) ,软件 工程 、 操 作 系 统 、 数 据 库 、 网 络 和 许多 其 他 计算 机 领域 的 原理 
和 技术 。 这 个 例子 也 体现 了 软件 工程 是 学 科 交 叉 的 、 集 成 和 综合 的 领域 。 

如 果 从 知识 领域 看 ,软件 工程 学 科 是 以 软件 方法 和 技术 为 核心 ,涉及 计算 机 的 硬件 体 
系 、 系 统 基 础 平台 等 相关 领域 ,同时 还 涉及 一 些 应 用 领域 和 通用 的 管理 学 科 、 组 织 行为 学 科 。 
例如 ,通过 应 用 领域 的 知识 帮助 我 们 理解 用 户 的 需求 ,从 而 可 以 根据 需求 来 设计 软件 的 功 
能 。 在 软件 工程 中 必然 要 涉及 组 织 中 应 用 系统 的 部 署 和 配置 所 面临 的 实际 问题 ,同时 又 必 
须 不 断 促 进 知识 的 更 新 和 理论 的 创新 。 为 了 真正 解决 实际 问题 ,需要 在 理论 和 应 用 上 获得 
最 佳 平衡 。 


G2 软件 缺陷 与 软件 故障 


1.2.1 相关 概念 


质量 、 进 度 和 成 本 是 软件 项 目 关注 的 3 大 要 素 ,它们 相互 依赖 .相互 制约 ,软件 项 目 管理 
就 是 要 在 这 3 个 目标 的 建立 、 跟 踪 和 实现 方面 达成 最 佳 均衡 。 软 件 质 量 要 求 的 高 低 , 既 会 影 
响 到 成 本 ,又 会 影响 到 进度 。 一 般 来 说 ,不 论 是 顾客 还 是 承 制 方 ,对 软件 质量 的 既定 目标 都 
不 会 妥协 ,宁可 追加 成 本 或 延迟 进度 ,也 不 会 迁就 质量 目标 的 降低 ,对 质量 都 采用 “一 票 否决 
制 ”", 因 此 ,软件 质量 在 三 大 目标 中 往往 是 位 于 第 一 位 的 。 不 论 是 业界 传统 的 狭义 软件 质量 
观 , 还 是 以 ISO/IEC 9126 系列 标准 代表 的 广义 软件 质量 观 ,软件 缺陷 的 概念 都 在 软件 质量 
范畴 中 处 于 举足轻重 的 地 位 。 在 狭义 软件 质量 观 中 ,软件 缺陷 的 概念 绝对 处 于 核心 地 位 , 它 
衍生 出 一 系列 软件 质量 指标 ,是 考察 软件 质量 的 唯一 依据 。 在 当今 业界 大 力 实施 的 软件 能 
力 成 熟 度 模型 (Capability Maturity Model for Software, CMM) 或 能 力 成 熟 度 模型 集成 
(Capability Maturity Model Integration,CMMIJI) 中 ,软件 缺陷 度量 仍然 是 一 个 核心 度量 , 尤 
其 是 攀登 高 成 熟 度 级 别 不 可 或 缺 的 基石 。 总 之 ,软件 缺陷 度量 的 体系 结构 是 各 种 软件 过 程 
改进 模型 的 基础 设施 ,是 实施 与 评估 软件 质量 活动 的 先决 条 件 。 建 立 完 善 的 软件 缺陷 度量 
的 体系 结构 对 软件 质量 管理 的 策划 和 实施 ,软件 缺陷 的 跟踪 和 管理 ,软件 质量 目标 的 设 定 和 
实现 .软件 过 程 能 力 基 线 的 创建 和 优化 都 具有 重大 的 现实 意义 。 

历史 上 ,曾经 对 与 软件 缺陷 相关 的 一 些 概 念 搞 得 很 混淆 ,各 家 众说 纷 绒 ,使 得 从 业 人 员 
无 所 适 从 。 下 面 对 这 些 概念 进行 区 分 ,它们 是 建立 软件 缺陷 度量 的 体系 结构 的 先决 条 件 。 

(1) 错误 (error) : 即 人 为 错误 , 指 软件 开发 人 员 在 开发 软件 的 过 程 中 无 意 间 犯 下 的 技 
术 错 误 , 正 是 这 些 错误 导致 软件 工作 产品 的 缺陷 。 

(2) 缺陷 (defect) : 指 软件 工作 产品 中 不 满足 指定 要 求 的 成 分 , 它 是 静态 的 ,如 果 不 将 
其 消除 , 它 将 永远 存在 。 在 业界 ,人 们 常用 另外 一 个 词 “bug?” 指 代 缺 陷 , 早 期 美国 海军 在 调 
试 软 件 时 曾 发 生 一 个 臭虫 (bug) 引 发 系统 不 能 正常 工作 的 情况 ,此 典故 流传 下 来 致使 人 们 
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将 “bug” 作 为 缺陷 的 代名词 。 将 缺陷 俗称 为 “bug”, 易 使 人 们 对 缺陷 轻描淡写 ,忽视 了 缺陷 
的 严重 性 ,这 是 值得 注意 的 问题 。 缺 陷 是 造成 软件 故障 乃至 失效 的 内 在 原因 。 

(3) 故障 (fault) : 指 软 件 运行 时 丧失 了 在 规定 的 限度 内 执行 所 需 功能 的 能 力 , 它 是 动 
态 的 , 它 可 能 导致 失效 。 故 障 不 一 定 导致 软件 失效 ,软件 运行 可 以 出 现 故障 但 不 出 现 失 效 ， 
如 在 容错 (fault tolerance) 软 件 运行 中 容许 有 规定 数量 的 故障 出 现 而 不 导致 失效 。 对 无 容错 的 
软件 ,故障 即 失效 。 故 障 是 软件 缺陷 的 外 在 表现 。 

(4) 失效 (failure): 指 软件 运行 时 不 能 完成 规 
定 功能 , 它 是 动态 的 ,由 故障 所 导致 。 失 效 是 软件 
缺陷 的 外 在 表现 。 

图 1-1 演示 了 以 上 描述 的 软件 失效 机 制 。 图 1-1 软件 失效 机 制 示 意图 


1.2.2 软件 缺陷 
1. 软件 缺陷 的 分 类 分 级 


历史 上 ,出 于 对 软件 缺陷 管理 的 需要 ,人 们 曾经 对 软件 缺陷 进行 过 分 类 分 级 ,如 IBM 等 
软件 开发 大 公司 都 制定 了 内 部 的 软件 缺陷 分 类 分 级 的 企业 标准 ,企业 标准 主要 依据 本 企业 
的 实际 情况 制定 ,目的 是 为 本 企业 所 用 。 另 外 ,还 出 现 过 一 些 推荐 性 的 工业 标准 ,如 国 军 标 
GJB 2255 一 1994。 但 是 从 未 出 现 过 权威 且 实用 ,系统 的 软件 缺陷 分 类 分 级 的 标准 ,就 是 大 
多 数 企 业 标 准 或 推荐 性 的 工业 标准 也 都 主要 关注 软件 代码 的 缺陷 分 类 分 级 ,没有 覆盖 其 他 
主要 软件 工作 产品 的 缺陷 情况 。 

正 交 缺陷 分 类 (Orthogonal Defect Classification ,ODC) 法 是 一 种 缺陷 分 析 方 法 ,该 方法 
覆盖 软件 需求 .软件 设计 和 软件 代码 等 主要 软件 工作 产品 ,使 ODC 法 划分 的 软件 缺陷 类 型 
如 表 1-1 所 示 。 

软件 缺陷 类 别 用 于 区 分 软件 缺陷 的 性 质 , 对 软件 缺陷 类 别 的 划分 如 表 1-2 所 示 。 

不 同 软件 缺陷 造成 软件 故障 和 软件 失效 的 严重 程度 也 不 一 样 ,对 用 户 带 来 的 危害 和 损 
失 程度 不 一 样 ,因此 有 必要 区 分 软件 缺陷 的 严重 等 级 ,对 软件 缺陷 严重 等 级 的 划分 见 
表 1-3。 


人 为 错误 “六 一 | 软件 缺陷 (静态 ) 


软件 失效 (动态 ) 6 一 | 软件 故障 (动态 ) 


表 1-1 软件 缺陷 类 型 


大 类 号 大 类 名 称 小 类 号 小 类 名 称 
1 功能 


需求 缺陷 


(软件 需求 不 满足 顾客 的 要 求 ) 


wlolslolalelwls 
Ea 
谤 
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大 类 号 


大 类 名 称 


小 


设计 缺陷 
(软件 设计 不 满足 软件 需 
求 规格 说 明 的 要 求 ) 


代码 缺陷 


(软件 代码 不 满足 软件 设计 说 明 的 要 求 ) 


表 1-2 软件 缺陷 类 别 


类 别名 称 


说 明 


遗漏 


应 有 的 内 容 缺 失 


错误 


相应 的 内 容错 误 


多 余 


不 应 有 的 内 容 出 现 


软件 缺陷 严重 等 级 


说 


明 


导致 软件 崩溃 、 死 机 的 缺陷 


妨碍 主要 功能 实现 和 性 能 达标 的 缺陷 


妨碍 次 要 功能 实现 的 缺陷 


必 |w|o| = 


给 用 户 带 来 不 方便 或 麻烦 ,但 是 不 妨碍 功能 实现 的 缺陷 


2. 软件 缺陷 的 生存 周期 
软件 缺陷 的 生存 周期 是 指 软件 缺陷 从 产生 到 消除 的 持续 时 间 。 当 由 于 人 工 失误 将 缺陷 


8 。 软件 测试 
MV 


注入 (inject) 软 件 工作 产品 中 ,在 软件 产品 发 布 前 发 现 软件 缺陷 的 主要 方法 是 软件 评审 和 软 
件 测 试 。 在 软件 生存 周期 中 ,各 个 阶段 注入 的 软件 缺陷 被 发 现 和 消除 (remove) 的 时 机 包括 
本 阶段 以 及 此 后 的 所 有 阶段 ,每 个 阶段 注入 的 软件 缺陷 在 本 阶段 被 发 现 和 消除 是 最 佳 的 选 
择 , 因 为 前 期 阶段 注入 的 软件 缺陷 在 后 面 阶段 被 发 现 和 消除 的 代价 比 在 本 阶段 被 发 现 和 消 
除 所 花 的 代价 高 得 多 ,势必 造成 对 成 本 目标 实现 不 利 的 风险 。 

在 软件 生存 周期 的 每 个 阶段 ,都 要 进行 软件 质量 控制 ,目标 是 不 但 要 尽量 发 现 和 消除 本 
阶段 的 软件 缺陷 ,还 要 尽量 发 现 和 消除 以 前 所 有 阶段 遗留 下 来 的 软件 缺陷 。 软 件 生存 周期 
中 软件 缺陷 的 注入 发现 和 消除 进程 如 图 1-2 所 示 。 


没 发 现 
在 阶段 入 2 在 阶段 出 
的 缺陷 _| 遗留 的 请 留 

口外 只 丰 性 软件 刑 | 起 缺陷 中 外 台 久 
在 的 缺陷 |; 陷 的 缺陷 
i 一 一 | 发 中 注 广 -一 | 心 
(前 期 阶 入 缺陷 发 
段 站 留 的 , 现 上 =| 缺 | 不 正确 
缺陷 ) 险 | 的 修复 

报 

告 一 缺陷 消除 


图 1-2 软件 缺陷 注入 ,发 现 和 消除 过 程 


1.2.3 软件 故障 


软件 一 旦 出 现 故障 ,有 可 能 造成 巨大 的 危害 。 例 如 ,1996 年 Ariane 5 运载 火箭 的 发 射 
失败 便 是 软件 故障 问题 带 来 的 一 个 深刻 教训 。 


1. 软件 故障 的 定义 和 分 类 


软件 故障 定义 主要 有 以 下 几 种 : 

。 软件 故障 定义 为 计算 机 程序 中 不 正确 的 步骤 、 处 理 或 者 数据 定义 。 

。 软件 故障 定义 为 软件 运行 过 程 中 出 现 的 一 种 不 希望 或 不 可 接受 的 内 部 状态 。 

。 软件 故障 分 为 语法 大 小 和 语义 大 小 ,语法 大 小 为 受 一 个 故障 影响 的 代码 行 数 ,语义 
大 小 为 其 输出 不 正确 的 输入 空间 的 大 小 。 

。 软件 故障 定义 为 软件 系统 中 的 结构 不 完善 , 它 可 能 导致 系统 的 最 终 失 效 。 

。 软件 故障 模型 是 软件 物理 错误 的 抽象 ,是 一 些 基本 故障 的 组 合 。 

从 不 同 的 角度 ,软件 故障 可 以 分 为 如 下 的 类 别 : 

。 根据 故障 发 生 阶段 分 类 ,有 需求 分 析 错 误 、 概 要 设计 错误 .详细 设计 错误 、 编 码 错 
误 等 。 

”。 根据 故障 引起 后 果 分 类 ,有 小 错误 .中 等 错误 、 较 严重 错误 严重 错误 .非常 严重 错 
误 .最 严重 错误 。 

。 根据 故障 性 质 分 类 ,有 需求 错误 ,功能 和 性 能 错误 .结构 错误 .数据 错误 、 实 现 和 编码 
错误 .集成 错误 测试 错误 等 。 

”根据 故障 类 型 分 类 ,有 文档 错误 .语法 错误 、 联 编 打 包 错误 、 赋 值 错误 、 接 口 错 误 、 数 
据 错误 、 函 数 错 误 .系统 错 误 、 环 境 错误 等 。 
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2. 软件 故障 的 诊断 


软件 故障 诊断 是 根据 软件 (包括 程序 数据 和 文档 ) 的 静态 表现 形式 和 动态 运行 状态 信 
息 查 找 故障 源 , 并 确定 相应 决策 的 一 门 技术 。 

在 参与 软件 生存 周期 的 各 个 阶段 工作 时 难免 会 出 现 错误 。 因 此 ,从 广义 上 说 ,软件 故障 
诊断 的 目标 包括 软件 需求 分 析 、 设 计 编 码 、 测 试 、 使 用 、 维 护 等 各 阶段 所 造成 的 缺陷 ,软件 评 
审 属于 软件 故障 诊断 的 手段 。 

软件 故障 诊断 的 “ 诊 ?在 于 进行 客观 的 状态 检测 ,包括 采用 各 种 测量 .分 析 和 诊 别 方法 ; 
“ 断 则 需要 确定 软件 故障 特性 、 软 件 故 障 模式 、 软 件 故 障 部 位 ,以 及 说 明 软 件 故障 产生 的 原 
因 , 并 且 提 出 相应 的 纠正 措施 和 预防 措施 等 ,这 是 软件 诊断 技术 的 关键 。 软 件 故障 诊断 突出 
了 诊断 的 目的 性 , 即 寻找 和 发 现 软件 故障 状态 而 进行 诊断 ,也 包括 无 故障 状态 在 内 ,但 要 强 
调 故障 状态 的 重要 人 性。 

软件 故障 诊断 的 过 程 包括 故障 检测 故障 定位 ,故障 排除 .回归 测试 ,系统 测试 和 交付 等 
几 个 阶段 。 

软件 故障 检测 是 软件 故障 诊断 的 第 一 步 ,可 通过 静态 检查 ,动态 运行 等 方法 获取 软件 中 
的 各 种 信息 ,获得 可 能 出 现 软件 故障 的 征兆 ,识别 软件 是 否 正常 运行 或 存在 故障 ,并 为 软件 
故障 定位 提供 依据 。 

软件 故障 定位 ,是 指 根据 软件 故障 检测 提供 的 能 反映 软件 状况 的 征兆 或 特征 参数 的 变 
化 情况 ,或 与 某 故障 状态 参数 (模式 ) 进 行 比较 ,并 进一步 收集 软件 的 历史 和 使 用 信息 ,识别 
软件 是 否 正常 运行 或 存在 故障 , 复 现 软件 故障 过 程 ,诊断 软件 故障 的 性 质 和 程度 ,产生 原因 
或 发 生 部 位 ,确定 缺陷 ,为 纠正 缺陷 、 排 除 软件 故障 做 好 准备 。 

软件 故障 排除 是 指 当 诊断 出 软件 中 存在 缺陷 , 究 其 原因 、 部 位 和 危险 程度 进行 研究 , 决 
定 纠正 缺陷 、 排 除 故障 的 办 法 ,包括 修改 程序 代码 .数据 或 软件 文档 等 。 软 件 故障 排除 属于 
软件 维护 的 范畴 。 

一 般 来 说 ,在 工程 应 用 中 进行 软件 故障 诊断 的 前 提 是 : 系统 故障 经 分 析 、 检 测 确认 不 是 
由 硬件 故障 引起 ,或 重点 怀疑 是 由 软件 故障 引起 。 盲 目地 进行 软件 故障 诊断 将 影响 系统 故 
障 诊断 效率 。 系 统 出 现 复 杂 故 障 时 .也 可 结合 硬件 检测 ,同时 进行 软件 静态 检测 ,这 样 可 以 
提高 系统 故障 诊断 速度 。 


(3 软件 质量 与 质量 模型 


1.3.1 软件 质量 的 定义 


关于 软件 质量 ,也 有 许多 定义 。 
1979 年 ,Fisher 和 Light 将 软件 质量 定义 为 : 表征 计算 机 系统 卓越 程度 的 所 有 属性 的 


1982 年 ,Fisher 又 和 Baker 将 软件 质量 定义 为 : 软件 产品 满足 明确 需求 一 组 属性 的 


20 世纪 90 年 代 ,Norman 和 Robin 等 将 软件 质量 定义 为 : 一 组 特性 或 特征 的 集合 
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以 表征 软件 产品 满足 明确 的 和 隐 含 的 需求 的 能 力 。 

1994 年 ,国际 标准 化 组 织 公 布 的 国际 标准 ISO 8042 综合 将 软件 质量 定义 为 : 反映 实体 
满足 明确 的 和 隐 含 的 需求 的 能 力 的 特性 的 总 和 。 

综 上 所 述 ,软件 质量 是 产品 .组织 和 体系 或 过 程 的 一 组 固有 特性 ,反映 它们 满足 顾客 和 
其 他 相关 方面 要 求 的 程度 。 如 卡耐基 梅 隆 大 学 软件 工程 学 院 (CMU SEI) 的 Watts 
Humphrey 指出 :“ 软 件 产品 必须 提供 用 户 所 需 的 功能 ,如 果 做 不 到 这 一 点 ,什么 产品 都 没 
有 意义 。 其 次 ,这 个 产品 能 够 正常 工作 。 如 果 产 品 中 有 很 多 缺陷 ,不 能 正常 工作 ,那么 不 管 
这 种 产品 性 能 如 何 , 用 户 也 不 会 使 用 它 .” 而 Peter Denning 强调 :“ 越 是 关注 客户 的 满意 度 ， 
软件 就 越 有 可 能 达到 质量 要 求 。 程 序 的 正确 性 固然 重要 ,但 不 足以 体现 软件 的 价值 。” 

GB/T 11457 一 2006《 软 件 工程 术语 ) 中 定义 软件 质量 为 : 

(1) 软件 产品 中 能 满足 给 定 需要 的 性 质 和 特性 的 总 体 ; 

(2) 软件 具有 所 期 望 的 各 种 属性 的 组 合 程度 ; 

(3) 顾客 和 用 户 觉 得 软件 满足 其 综合 期 望 的 程度 ; 

(4) 确定 软件 在 使 用 中 将 满足 顾客 预期 要 求 的 程度 。 


1.3.2 软件 质量 的 三 种 模型 
1. Bohm 质量 模型 


Bohm 质量 模型 是 由 Bohm 等 于 1976 年 提出 的 分 层 方案 ,将 软件 的 质量 特性 定义 成 分 


层 模 型 ,如 图 1-3 所 示 。 
设备 独立 性 
自 包含 性 
可 移植 性 正确 性 
完备 性 
可 靠 性 健壮 性 
软 可 用 性 效率 -至 性 
可 预测 性 
ih 人 类 工程 设备 效率 性 
可 存 取 性 
可 测试 性 通信 性 
SR 
可 维护 性 可 理解 性 | es | 
结构 化 人 
可 修改 性 简单 性 
清晰 性 
可 扩充 性 


1-3 ”Bohm 质量 模型 
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2. McCall 质量 模型 


McCall 质量 模型 是 1979 年 由 McCall 等 人 提出 的 软件 质量 模型 。 它 将 软件 质量 的 概 
念 建立 在 11 个 质量 特性 之 上 ,这 些 质量 特性 分 别 面向 软件 产品 的 运行 、 修 正和 转移 ,具体 如 
图 1-4 所 示 。 


Fr 
户 扫 | 


运行 


正确 性 ”可靠 性 ” 易 用 性 
效率 性 ”完整 性 
图 1-4 McCall 质量 模型 


3. ISO 的 软件 质量 模型 


按照 ISO/VIEC 9126 一 1:2001, 软 件 质量 模型 可 以 分 为 : 内 部 质量 和 外 部 质量 模型 \ 使 
用 质量 模型 ,而 内 部 和 外 部 质量 又 分 成 六 个 质量 特性 ,使 用 质量 则 包含 四 个 质量 属性 ,具体 
如 图 1-5 和 图 1-6 所 示 。 


外 部 质量 和 内 部 质量 


I I I ] 
功能 性 可 靠 性 易 用 性 效率 性 可 维护 性 | | 可 移植 性 


图 1-5 内 部 质量 和 外 部 质量 模型 


使 用 质量 


[ I ] 
有 效 性 竺 六 处 | 安全 性 满意 度 


1-6 使 用 质量 模型 


1.3.3 软件 质量 的 度量 


软件 质量 的 度量 主要 是 根据 软件 生存 周期 中 对 软件 质量 的 要 求 所 进行 的 一 项 活动 。 根 
据 ISO 标准 它 主要 分 为 三 方面 : 外 部 度量 ,内 部 度量 和 使 用 度量 。 


1. 外 部 度量 
在 测试 和 使 用 软件 产品 过 程 中 进行 ,通过 观察 该 软件 产品 的 系统 行为 ,执行 对 系统 行为 
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的 测量 得 到 度量 的 结果 。 
2. 内 部 度量 


在 软件 设计 和 编码 过 程 中 进行 ,通过 对 中 间 产 品 的 静态 分 析 来 测量 其 内 部 质量 特性 。 内 部 
度量 主要 目的 是 确保 获得 所 需 的 外 部 质量 和 使 用 质量 ,与 外 部 关系 二 者 相辅相成 , 密 不 可 分 。 


3. 使 用 质量 度量 


这 是 在 用 户 使 用 过 程 中 完成 的 ,因为 使 用 质量 是 从 用 户 观 点 出 发 对 软件 产品 提出 的 质 
量 要 求 ,所 以 它 的 度量 主要 是 针对 用 户 使 用 的 绩效 ,而 不 是 软件 自身 。 


人 4 软件 测试 


所 谓 软 件 测试 就 是 利用 测试 工具 按照 测试 方案 和 流程 对 产品 进行 功能 和 性 能 测试 , 甚 
至 根据 需要 编写 不 同 的 测试 工具 ,设计 和 维护 测试 系统 ,对 测试 方案 可 能 出 现 的 问题 进行 分 
析 和 评估 。 执 行 测试 用 例 后 ,需要 跟踪 故障 ,以 确保 开发 的 产品 适合 需求 。 

软件 测试 工程 师 是 负责 软件 测试 的 专门 工作 人 员 ,要 求 理解 产品 的 功能 要 求 , 并 对 其 进 
行 测试 ,检查 软件 有 没有 错误 ,决定 软件 是 否 具 有 稳定 性 , 写 出 相应 的 测试 规范 和 测试 用 例 。 
简 而 言 之 ,软件 测试 工程 师 在 一 家 软件 企业 中 担当 的 是 “质量 管理 ”角色 ,负责 及 时 纠 错 及 时 
更 正 , 确 保 产品 的 正常 运作 。 

按 其 级 别 和 职位 的 不 同 ,软件 测 试 工程 师 通 常 可 分 为 初级 软件 测试 工程 师 、 中 级 软件 测 
试 工 程 师 ,高 级 软件 测试 工程 师 三 类 。 要 成 为 一 名 中 级 软件 测试 工程 师 , 你 至 少 需要 能 够 编 
写 软件 测试 方案 .测试 文档 ,与 项 目 组 一 起 制定 软件 测试 阶段 的 工作 计划 ,能够 在 项 目 运行 
中 合理 利用 测试 工具 完成 测试 任务 ; 而 高 级 软件 测试 工程 师 则 要 熟练 掌握 软件 测试 与 开发 
技术 ,上 且 对 所 测试 软件 对 口 行业 非常 了 解 ,能 够 对 可 能 出 现 的 问题 进行 分 析 评 估 。 软 件 测 试 
人 员 必 须 具 有 创新 性 和 综合 分 析 能 力 ,必须 具备 判断 准确 .追求 完美 .执著 认真 .善于 合作 的 
品质 ,以 及 具有 丰富 的 编程 经 验 与 查 检 故 障 的 能 力 。 

软件 测试 是 使 用 人 工 或 者 自动 手段 来 运行 或 测试 某 个 系统 的 过 程 , 其 目的 在 于 检验 系 
统 是 否 满足 规定 的 需求 或 弄 清 预期 结果 与 实际 结果 之 间 的 差别 。 

它 是 帮助 识别 开发 完成 (中 间或 最 终 的 版 本 ) 的 计算 机 软件 (整体 或 部 分 ) 的 正确 度 
(correctness)、 完 全 度 (completeness) 和 质量 (quality) 的 软件 过 程 ; 是 SQA (Software 
Quality Assurance) 的 重要 子 域 。 

Grenford J. Myers 曾 对 软件 测试 的 目的 提出 过 以 下 观点 : 

。 测试 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 。 

。 好 的 测试 方案 是 极 可 能 发 现 迄今 为 止 尚 未 发 现 的 错误 的 测试 方案 。 

成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 。 

。 测试 并 不 仅仅 是 为 了 找 出 错误 。 通 过 分 析 错 误 产 生 的 原因 和 错误 的 发 生 趋势 ,可 以 
帮助 项 目 管理 者 发 现 当前 软件 开发 过 程 中 的 缺陷 ,以 便 及 时 改进 。 

这 种 分 析 也 能 帮助 测试 人 员 设 计 出 有 针对 性 的 测试 方法 ,改善 测试 的 效率 和 有 效 性 。 
没有 发 现 错误 的 测试 也 是 有 价值 的 ,完整 的 测试 是 评定 软件 质量 的 一 种 方法 。 
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另外 ,根据 测试 目的 的 不 同 , 还 有 回归 测试 .压力 测试 性 能 测试 等 ,分 别 用 于 检验 修改 
或 优化 过 程 是 否 引发 新 的 问题 .软件 所 能 达到 处 理 能 力 和 是 否 达 到 预期 的 处 理 能 力 等 。 


1.4.1 软件 测试 原则 


软件 测试 原则 如 下 : 

(1) 测试 应 该 尽早 进行 ,最 好 在 需求 阶段 就 开始 介入 ,因为 最 严重 的 错误 不 外 乎 是 系统 
不 能 满足 用 户 的 需求 。 

(2) 程序 员 应 该 避免 检查 自己 的 程序 ,软件 测试 应 该 由 第 三 方 来 负责 。 

(3) 设计 测试 用 例 时 应 考虑 到 合法 的 输入 和 不 合法 的 输入 以 及 各 种 边界 条 件 ,特殊 情 
况 下 还 要 制造 极端 状态 和 意外 状态 。 

(4) 应 该 充分 注意 测试 中 的 群集 现象 。 

(5) 对 策 是 就 错误 结果 进行 的 一 个 确认 过 程 。 一 般 由 A 测试 出 来 的 错误 ,一 定 要 由 B 
来 确认 。 严 重 的 错误 可 以 召开 评审 会 议 进行 讨论 和 分 析 , 对 测试 结果 要 进行 严格 的 确认 , 检 
查 是 否 真 的 存在 这 个 问题 以 及 严重 程度 等 。 

(6) 制定 严格 的 测试 计划 。 一 定 要 制定 测试 计划 ,并 且 要 有 指导 性 。 测 试 时 间 安 排 尽 
量 宽松 ,不 要 希望 在 极 短 的 时 间 内 完成 一 个 高 水 平 的 测试 。 

(7) 受 善 保存 测试 计划 ,测试 用 例 、 出 错 统计 和 最 终 分 析 报 告 , 为 维护 提供 方便 。 


1.4.2 软件 测试 目标 


软件 测试 目标 如 下 : 

(1) 发 现 一 些 可 以 通过 测试 避免 的 开发 风险 。 

(2) 实施 测试 来 降低 所 发 现 的 风险 。 

(3) 确定 测试 何 时 可 以 结束 。 

(4) 在 开发 项 目的 过 程 中 将 测试 看 作 是 一 个 标准 项 目 。 


1.4.3 软件 测试 的 具体 内 容 
软件 测试 主要 工作 内 容 是 验证 和 确认 ,下 面 分别 给 出 其 概念 。 


1. 验证 


验证 (verification) 是 保证 软件 正确 地 实现 了 一 些 特定 功能 的 一 系列 活动 , 即 保 证 软件 
以 正确 的 方式 来 做 这 个 事件 。 它 是 : 

(1) 确定 软件 生存 周期 中 的 一 个 给 定 阶段 的 产品 是 否 达到 前 阶段 确立 的 需求 的 过 程 。 

(2) 程序 正确 性 的 形式 证 明 , 即 采用 形式 理论 证 明 程 序 符合 设计 规定 的 过 程 。 

(3) 评估 、 审 查 、 测 试 . 检 查 、 审 计 等 各 类 活动 ,或 对 某 些 项 处 理 、 服 务 或 文件 等 是 否 和 规 
定 的 需求 相 一 致 进行 判断 和 提出 报告 。 


2. 确认 
确认 (validation) 的 目的 是 想 证 实在 一 个 给 定 的 外 部 环境 中 软件 的 逻辑 正确 性 。 即 保 
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证 软件 做 了 你 所 期 望 的 事情 。 可 以 分 为 以 下 两 种 : 

(1) 静态 确认 : 不 在 计算 机 上 实际 执行 程序 ,通过 人 工 或 程序 分 析 来 证 明 软 件 的 正 
确 性 。 

(2) 动态 确认 : 通过 执行 程序 做 分 析 , 测试 程 序 的 动态 行为 ,以 证 实 软件 是 否 存在 
问题 。 

软件 测试 不 仅仅 是 程序 测试 ,其 对 象 应 该 包括 整个 软件 开发 期 间 各 个 阶段 所 产生 的 文 
档 , 如 需求 规格 说 明 、 概 要 设计 文档 .详细 设计 文档 ,当然 软件 测试 的 主要 对 象 还 是 源 程序 。 


1.4.4 软件 测试 的 主要 方法 


下 面 逐 一 介绍 目前 常用 的 各 种 软件 测试 方法 ,可 通过 这 些 方法 的 介绍 了 解 软 件 测试 的 
测试 内 容 。 


1. 黑 盒 测试 


黑 盒 测试 也 称 功能 测试 或 数据 驱动 测试 , 它 是 在 已 知 产品 所 应 具有 的 功能 的 情况 下 , 通 
过 测试 来 检测 每 个 功能 是 否 都 能 正常 使 用 。 在 测试 时 ,把 程序 看 作 一 个 不 能 打开 的 黑 盒子 ， 
在 完全 不 考虑 程序 内 部 结构 和 内 部 特性 的 情况 下 ,测试 者 在 程序 接口 进行 测试 , 它 只 检查 程 
序 功 能 是 否 按照 需求 规格 说 明 书 的 规定 正常 使 用 ,程序 是 否 能 适当 地 接收 输入 数据 而 产生 
正确 的 输出 信息 ,并 且 保 持 外 部 信息 (如 数据 库 或 文件 ) 的 完整 性 。 黑 盒 测 试 方法 主要 有 等 
价 类 划分 .边界 值 分 析 、 因 果 图 、 错 误 推测 等 ,主要 用 于 软件 确认 测试 。 黑 盒 测试 法 着 眼 于 程 
序 外 部 结构 ,而 不 考虑 内 部 逻辑 结构 ,针对 的 是 软件 接口 和 软件 功能 。 黑 盒 测 试 法 是 穷 举 输 
入 测试 ,只 有 把 所 有 可 能 的 输入 都 作为 测试 情况 使 用 ,才能 以 这 种 方法 查 出 程序 中 所 有 的 错 
误 。 实 际 上 测试 情况 有 无 穷 多 个 ,人 们 不 仅 要 测试 所 有 合法 的 输入 ,而 且 还 要 对 那些 不 合法 
但 是 可 能 的 输入 进行 测试 。 


2. 白 盒 测试 


白 盒 测试 也 称 结构 测试 或 巡 辑 驱动 测试 , 它 是 在 知道 产品 内 部 工作 过 程 的 前 提 下 ,检测 
产品 内 部 动作 是 否 按照 规格 说 明 书 的 规定 正常 进行 。 即 按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 , 检 
验 程序 中 的 每 条 通路 是 否 都 能 按 预 定 要 求 正 确 工作 ,而 不 顾 它 的 功能 。 白 盒 测 试 的 主要 方 
法 有 好 辑 驱动 . 基 路 测试 等 ,主要 用 于 软件 验证 。 

白 盒 测 试 法 要 求全 面 了 解 程序 内 部 逮 辑 结构 ,对 所 有 逮 辑 路 径 进行 测试 。 白 盒 测 试 法 
是 穷 举 路 径 测试 。 在 使 用 这 一 方法 时 ,测试 者 必须 检查 程序 的 内 部 结构 ,从 检查 程序 的 逻辑 
着 手 , 得 出 测试 数据 。 贯 穿 程序 的 独立 路 径 数 是 天 文 数字 ,但 即使 每 条 路 径 都 测试 了 仍然 可 
能 有 错误 。 第 一 , 穷 举 路 径 测试 不 能 查 出 程序 违反 了 设计 规范 , 即 程序 本 身 是 个 错误 的 程 
序 。 第 二 , 穷 举 路 径 测试 不 可 能 查 出 程序 中 因 遗 漏 路 径 而 出 现 的 错误 。 第 三 , 穷 举 路 径 测试 
可 能 发 现 不 了 一 些 与 数据 相关 的 错误 。 


3. ALAC(Act-like-a-customer) 测 试 


ALAC 测试 是 一 种 基于 客户 使 用 产品 的 知识 开发 出 来 的 测试 方法 ,基于 复杂 的 软件 产 
品 有 许多 错误 的 原则 。 最 大 的 受益 者 是 用 户 ,缺陷 查找 和 改正 将 针对 那些 客户 最 容易 遇 到 
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的 错误 。 
4. 单元 测试 


单元 测试 的 对 象 是 软件 设计 的 最 小 单位 一 一 模块 。 单 元 测试 的 依据 是 详细 设计 描述 ， 
应 对 模块 内 所 有 重要 的 控制 路 径 设 计 测试 用 例 , 以 便 发 现 模块 内 部 的 错误 。 单 元 测试 多 采 
用 白 盒 测试 技术 ,系统 内 多 个 模块 可 以 并 行 地 进行 测试 。 


5. 综合 测试 


时 常 有 这 样 的 情况 发 生 ,明明 每 个 模块 都 能 单独 工作 ,但 这 些 模块 集成 在 一 起 之 后 却 不 
能 正常 工作 。 主 要 原因 是 ,模块 相互 调用 时 接口 会 引入 许多 新 间 题 。 例 如 ,数据 经 过 接口 可 
能 丢失 ; 一 个 模块 对 另 一 个 模块 可 能 造成 不 应 有 的 影响 ; 几 个 子 功能 组 合 起 来 不 能 实现 主 
功能 ; 误差 不 断 积 累 达 到 不 可 接受 的 程度 ; 全 局 数据 结构 出 现 错误 等 。 综 合 测试 是 组 装 软 
件 的 系统 测试 技术 , 按 设 计 要 求 把 通过 单元 测试 的 各 个 模块 组 装 在 一 起 之 后 , 需 进行 综合 测 
试 以 便 发 现 与 接口 有 关 的 各 种 错误 。 

6. 确认 测试 (集成 测试 ) 


通过 综合 测试 之 后 ,软件 已 完全 组 装 起 来 ,接口 方面 的 错误 也 已 排除 ,软件 测试 的 最 后 
一 步 一 一 确认 测试 即 可 开始 。 确 认 测试 应 检查 软件 能 否 按 合同 要 求 进行 工作 , 即 是 否 满足 
软件 需求 说 明 书 中 的 确认 标准 。 

1) 确认 测试 标准 

实现 软件 确认 要 通过 一 系列 黑 盒 测试 。 确 认 测 试 同样 需要 制订 测试 计划 和 过 程 ,测试 
计划 应 规定 测试 的 种 类 和 测试 进度 ,测试 过 程 则 定义 一 些 特殊 的 测试 用 例 , 旨 在 说 明 软 件 与 
需求 是 否 一 致 。 无 论 是 计划 还 是 过 程 ,都 应 该 着 重 考虑 软件 是 否 满足 合同 规定 的 所 有 功能 
和 人 性 能 ,文档 资料 是 否 完整 、 准 确 , 以 及 人 机 界面 和 其 他 方面 (例如 ,可 移植 性 .兼容 性 、 错 误 
恢复 能 力 和 可 维护 性 等 ) 是 否 令 用 户 满意 。 

确认 测试 的 结果 有 两 种 可 能 ,一 种 是 功能 和 性 能 指标 满足 软件 需求 说 明 的 要 求 ,用 户 可 
以 接受 ; 另 一 种 是 软件 不 满足 软件 需求 说 明 的 要 求 , 用 户 无 法 接受 。 项目 进行 到 这 个 阶段 
才 发 现 严 重 错 误 和 偏差 一 般 很 难 在 预定 的 工期 内 改正 ,因此 必须 与 用 户 协商 ,寻求 一 个 妥善 
解决 问题 的 方法 。 

2) 配置 复审 

确认 测试 的 另 一 个 重要 环节 是 配置 复审 。 复 审 的 目的 在 于 保证 软件 配置 齐全 、 分 类 有 
序 , 并 且 包 括 软 件 维护 所 必需 的 细节 。 


7. oa,B 测试 


事实 上 ,软件 开发 人 员 不 可 能 完全 预见 用 户 实际 使 用 程序 的 情况 。 例 如 ,用 户 可 能 错误 
地 理解 命令 ,或 提供 一 些 奇怪 的 数据 组 合 ,也 可 能 对 设计 者 自 认 明了 的 输出 信息 迷惑 不 解 ， 
等 等 。 因 此 ,软件 是 否 真正 满足 最 终 用 户 的 要 求 , 应 由 用 户 进行 一 系列 验收 测试 才能 肯定 。 
验收 测试 既 可 以 是 非 正式 的 测试 ,也 可 以 是 有 计划 的 、 系 统 的 测试 。 有 时 ,验收 测试 长 达 数 
周 甚至 数 月 ,不断 暴 露 错 误 , 导 致 开发 延期 。 一 个 软件 产品 ,可 能 拥有 众多 用 户 ,不 可 能 由 每 
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个 用 户 验收 ,此 时 多 采用 称 为 a.B 测试 的 方法 ,以 期 发 现 那些 似乎 只 有 最 终 用 户 才能 发 现 的 
问题 。 

a 测试 是 指 软 件 开 发 公司 组 织 内 部 人 员 模 拟 各 类 用 户 对 即将 面市 的 软件 产品 ( 称 为 a 
版 本 ) 进 行 测试 ,试图 发 现 错误 并 修正 。a 测试 的 关键 在 于 尽 可 能 逼真 地 模拟 实际 运行 环境 
和 用 户 对 软件 产品 的 操作 ,并 尽 最 大 努力 涵盖 所 有 可 能 的 用 户 操作 方式 。 

经 过 a 测试 调整 的 软件 产品 称 为 B 版 本 。 紧 随 其 后 的 B 测 试 是 指 软件 开发 公司 组 织 各 
方面 的 典型 用 户 在 日 常 工作 中 实际 使 用 B 版 本 ,并 要 求 用 户 报告 异常 情况 、 提 出 批评 意见 。 
然后 软件 开发 公司 再 对 B 版 本 进行 改 错 和 完善 。 


8. 系统 测试 


计算 机 软件 是 计算 机 系统 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,软件 开发 完毕 后 应 与 系统 中 其 他 成 分 
集成 在 一 起 ,此 时 需要 进行 一 系列 系统 集成 和 确认 测试 。 对 这 些 测试 的 详细 讨论 已 超出 软 
件 测试 的 范围 ,这 些 测 试 也 不 可 能 仅 由 软件 开发 人 员 完 成 。 在 系统 测试 之 前 ,软件 工程 师 应 
完成 下 列 工作 。 

(1) 为 测试 软件 系统 的 输入 信息 设计 出 错 处 理 。 

(2) 设计 测试 用 例 , 模 拟 错 误 数 据 和 软件 接口 可 能 发 生 的 错误 ,记录 测试 结果 ,为 系统 
测试 提供 经 验 和 帮助 。 

(3) 参与 系统 测试 的 规划 和 设计 ,保证 软件 测试 的 合理 性 。 

系统 测试 应 该 由 若干 个 不 同 测试 组 成 ,目的 是 充分 运行 系统 ,验证 系统 各 部 件 是 否 都 能 
正常 工作 并 完成 所 赋予 的 任务 。 系 统 测试 包括 恢复 测试 .可 靠 性 测试 .安全 测试 .强度 测试 
和 性 能 测试 等 。 

(1) 恢复 测试 : 恢复 测试 主要 检查 系统 的 容错 能 力 , 即 当 系统 出 错时 ,能 否 在 指定 时 间 
间隔 内 修正 错误 并 重新 启动 系统 。 恢 复 测试 首先 要 采用 各 种 办 法 强迫 系统 失败 ,然后 验证 
系统 是 否 能 尽快 恢复 。 对 于 自动 恢复 需 验 证 重新 初始 化 ,检查 点 ,数据 恢复 和 重新 启动 等 机 
制 的 正确 性 ; 对 于 人 工 干预 的 恢复 系统 ,还 需 估 测 平均 修复 时 间 , 确 定 其 是 否 在 可 接受 的 范 
围 内 。 

(2) 安全 测试 : 安全 测试 检查 系统 是 否 具有 对 非法 侵入 的 防范 能 力 。 安 全 测试 期 间 ， 
测试 人 员 假 扮 非法 入 侵 者 ,采用 各 种 办 法 试图 突破 防线 。 例 如 ,想方设法 截取 或 破译 口令 ; 
专门 定做 软件 破坏 系统 的 保护 机 制 ; 故意 导致 系统 失败 ,企图 趁 恢复 之 机 非法 进入 ; 试图 
通过 浏览 非 保密 数据 推导 所 需 信 息 , 等 等 。 理 论 上 讲 , 只 要 有 足够 的 时 间 和 资源 ,没有 不 可 
进入 的 系统 。 因 此 系统 安全 设计 的 准则 是 ,使 非法 侵入 的 代价 超过 被 保护 信息 的 价值 ,此 时 
非法 侵入 者 已 无 利 可 图 。 

(3) 强度 测试 : 强度 测试 检查 程序 对 异常 情况 的 抵抗 能 力 。 强 度 测试 总 是 迫使 系统 在 
异常 的 资源 配置 情况 下 运行 。 例 如 ,当中 断 的 正常 频率 为 每 秒 一 至 两 个 ,运行 每 秒 产生 十 个 
中 断 的 测试 用 例 ; 定量 地 加 大 数据 输入 率 , 检 查 输入 子 功能 的 反应 能 力 ; 运行 需要 最 大 存 
储 空间 (或 其 他 资源 ) 的 测试 用 例 ; 运行 可 能 导致 虚 存 操作 系统 崩溃 或 磁盘 数据 剧烈 拌 动 的 
测试 用 例 , 等 等 。 

(4) 性 能 测试 : 对 于 那些 实时 和 嵌入 式 系统 ,软件 部 分 即使 满足 功能 要 求 ,也 未 必 能 够 
满足 性 能 要 求 ,虽然 从 单元 测试 起 ,每 一 测试 步骤 都 包含 性 能 测试 ,但 只 有 当 系 统 真正 集成 
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之 后 ,在 真实 环境 中 才能 全 面 、 可 靠 地 检查 运行 性 能 ,系统 性 能 测试 是 为 了 完成 这 一 测试 任 
务 而 诞生 的 。 性 能 测试 有 时 与 强度 测试 相 结合 ,经 常 需要 其 他 软 硬 件 的 配套 支持 。 

(5) 可 用 性 测试 : 即 对 “用 户 友 好 性 ”的 测试 。 显 然 这 是 主观 的 , 且 取 决 于 目标 最 终 用 
户 或 客户 。 用 户 面 谈 、 调 查 、 用 户 对 话 的 录像 和 其 他 一 些 技术 都 可 使 用 。 程 序 员 和 测试 员 通 
常 都 不 宜 作为 可 用 性 测试 员 。 

(6) 可 靠 性 测试 : 可 靠 性 测试 是 为 了 检验 软件 系统 运行 是 否 可 靠 而 进行 的 一 种 测试 。 
软件 系统 的 失败 往往 导致 不 可 预料 的 结果 ,如 航空 、 航 天 领域 中 运行 的 软件 ,铁路 系统 中 运 
行 的 软件 等 。 可 靠 性 测试 的 方法 关心 的 是 ,一 旦 软件 系统 出 现 故 障 , 其 系统 是 否 导向 安全 ， 
所 以 可 靠 性 测试 与 安全 测试 紧密 相关 。 可 靠 性 测试 通常 采用 黑 盒 测试 法 。 


9. 面向 对 象 的 软件 测试 


面向 对 象 的 软件 测试 (OO Testing) 是 针对 根据 面向 对 象 软件 开发 方法 设计 的 软件 系 
统 所 提出 的 软件 测试 方法 。OO Testing 又 分 为 面向 对 象 分 析 的 测试 (OOA Testing)`\ 面 向 
对 象 设计 的 测试 (OOD Testing) 和 面向 对 象 的 程序 测试 (OOP Testing) 。 前 两 者 是 对 分 析 
结果 和 设计 结果 的 测试 ,主要 对 分 析 设 计 产 生 的 文本 进行 ,是 软件 开发 前 期 的 关键 性 测试 。 
OOP Testing 主要 针对 编程 风格 和 程序 代码 实现 进行 测试 ,其 主要 的 测试 内 容 在 面向 对 象 
单元 测试 和 面向 对 象 集成 测试 中 体现 。 面 向 对 象 单元 测试 是 对 程序 内 部 具体 单一 的 功能 模 
块 的 测试 ,如 果 程 序 是 用 C++ 语言 实现 ,主要 就 是 对 类 成 员 函 数 的 测试 。 面 向 对 象 单元 测试 
是 进行 面向 对 象 集成 测试 的 基础 。 面 向 对 象 集成 测试 主要 对 系统 内 部 的 相互 服务 进行 测 
试 ,如 成 员 函 数 间 的 相互 作用 ,类 间 的 消息 传递 等 。 面 向 对 象 集成 测试 不 但 要 基于 面向 对 象 
单元 测试 ,更 要 参见 OOD 或 OOD Testing 结果 。 面 向 对 象 系统 测试 是 基于 面向 对 象 集成 
测试 的 最 后 阶段 的 测试 ,主要 以 用 户 需 求 为 测试 标准 ,需要 借鉴 OOA 或 OOA Testing 


结果 。 
10. 协议 软件 测试 


在 计算 机 网 络 的 发 展 历程 中 ,协议 一 直 处 于 核心 地 位 , 它 是 计算 机 网 络 和 分 布 式 系统 中 
各 种 通信 实体 之 间 相 互 交换 信息 所 必须 遵守 的 一 组 规则 。1984 年 ,国际 标准 化 组 织 ISO 提 
出 了 开放 式 系统 互联 ISO/OSI 参考 模型 。1993 年 1 月 1 日 ,TCP/IP 被 宣布 为 Internet 上 
唯一 正式 的 协议 ,为 Internet 的 发 展 铺 平 了 道路 。 

协议 软件 作为 软件 的 一 种 特殊 形式 , 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ,其 开发 和 检测 方法 已 经 得 
到 快速 的 发 展 ,已 经 形成 了 一 个 内 新 的 学 科 一 一 协议 工程 学 , 它 的 研究 范围 包括 : 协议 说 明 
(protocol specification) ,协议 证 实 (protocol validation) ,协议 验证 (protocol] verification)、 
协议 综合 (protocol synthesis)、 协 议 转换 (protocol conversion) 协议 性 能 分 析 (protocol 
performance analysis)、 协 议 自动 实现 (protocol automatic implementation) 和 协议 测试 
(protocol testing) 。 

目前 的 网 络 协议 多 是 以 自然 语言 描述 的 文本 ,实现 者 对 于 协议 文本 的 不 同 理解 以 及 实 
现 过 程 中 的 非 形式 化 因素 都 会 导致 不 同 的 协议 实现 ,有 时 甚至 是 错误 的 协议 实现 。 即 便 协 
议 实现 正确 ,也 不 能 保证 不 同 的 实现 彼此 之 间 能 够 准确 无 误 地 通信 ,而且 同一 协议 的 不 同 实 
现 其 性 能 也 有 差别 。 在 这 种 情况 下 .需要 一 种 有 效 的 方法 对 协议 实现 进行 评价 ,这 就 是 “ 协 
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议 测试 ”。 

目前 的 协议 测试 已 经 不 仅仅 是 产品 开发 研制 过 程 中 一 个 简单 的 检测 支持 过 程 ,而 发 展 
成 为 计算 机 网 络 技术 的 一 个 重要 分 支 。 对 协议 测试 技术 的 研究 将 直接 影响 到 计算 机 网 络 技 
术 的 进步 和 世界 网 络 市 场 的 竞争 与 发 展 。 所 以 很 多 国家 都 投入 了 大 量 的 人 力 物 力 从 事 协 议 
测试 的 研究 工作 。 例 如 ,英国 的 国家 物理 实验 室 (NPL) ,法 国 国家 通信 研究 中 心 .德国 国家 
通信 研究 局 (GMD) ,美国 国家 标准 化 研究 局 ,美国 新 军 布什 尔 大 学 互 操作 研究 实验 室 、 中 国 
清华 大 学 计算 机 科学 与 技术 系 的 计算 机 网 络 与 协议 测试 实验 室 等 单位 都 在 这 个 领域 投入 了 
大 量 的 研究 力量 。 

协议 测试 是 在 软件 测试 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 协 议 测 试 是 一 种 黑 盒 测试 , 它 按照 协议 
标准 ,通过 控制 观察 被 测 协议 实现 的 外 部 行为 对 其 进行 评价 。 目 前 协议 测试 分 成 三 个 方面 
进行 研究 : 一 致 性 测试 (conformance testing) 、 互 操作 性 测试 (interoperability testing) 和 性 
能 测试 (performance testing)。 一 致 性 测试 主要 测试 协议 实现 是 否 严格 遵循 相应 的 协议 描 
述 ; 互 操作 性 测试 关注 的 是 对 于 同一 个 协议 标准 ,不 同 协议 实现 之 间 的 互 连 通 问题 ; 性 能 
测试 是 用 实验 的 方法 来 观测 被 测 协议 实现 的 各 种 性 能 参数 ,如 吞吐 量 和 传输 延迟 等 ,其 结果 
往往 与 输入 负载 有 关 。 

在 上 述 三 个 方面 ,一 致 性 测试 开展 最 早 ,也 形成 了 很 多 有 价值 的 成 果 。1991 年 ,国际 标 
准 化 组 织 ISO 制定 的 国际 标准 ISO 9646 一 一 《OSI 协议 一 致 性 测试 的 方法 和 框架 》, 用 自然 
语言 描述 了 基于 OSI 七 层 参考 模型 的 协议 测试 过 程 、 概 念 和 方法 。 但 是 随 着 计算 机 网 络 技 
术 的 不 断 发 展 , 新 的 协议 越 来 越 复杂 ,协议 一 致 性 测试 工作 遇 到 了 很 多 困难 。 在 这 个 过 程 
中 ,大 量 形式 化 方法 被 引进 到 协议 测试 研究 领域 。1995 年 ,ISO 推出 了 “一 致 性 测试 中 的 形 
式 化 方法 ?国际 标准 ,对 协议 一 致 性 测试 过 程 各 个 阶段 使 用 的 形式 化 方法 进行 了 说 明 。 但 由 
于 协议 一 致 性 测试 本 身 的 复杂 性 ,使 得 该 标准 一 直 停 留 在 草案 阶段 。 对 于 互 操作 测试 的 研 
究 技术 基本 上 是 从 一 致 性 测试 继承 过 来 的 。 由 于 对 网 络 应 用 的 需求 急剧 增长 ,网络 性 能 已 
经 变 得 与 功能 同等 重要 了 。 协 议 实 现 性 能 测试 的 研究 工作 也 正在 进行 之 中 。 在 进行 大 量 的 
测试 实践 的 同时 ,理论 研究 也 正在 起 步 。 

目前 ,国际 协议 测试 研究 领域 已 经 取得 了 以 下 两 点 共识 ， 

第 一 是 理 顺 了 协议 一 致 性 测试 的 过 程 。 

第 二 是 将 形式 化 技术 引入 了 协议 测试 领域 ,力求 用 严格 的 数学 语言 清晰 无 二 义 性 地 研 
究 协议 测试 的 概念 和 方法 。 

但 是 这 种 方法 也 存在 着 很 多 不 足 , 其 中 最 明显 的 就 是 理论 研究 与 实际 应 用 之 间 还 存在 
着 巨大 的 差距 。 


1.4.5 软件 测试 人 员 的 基本 素质 


现在 许多 软件 企业 招收 一 些 刚刚 毕业 的 大 学 生 或 者 非 计算 机 专业 的 人 员 作 为 自己 公司 
软件 测试 工程 师 , 这 是 非常 错误 的 ,也 是 对 软件 测试 不 负责 任 的 表现 。 昌 然 他 们 可 以 发 现 软 
件 中 的 一 些 错误 ,但 是 对 于 软件 中 的 一 些 关键 .致命 .危险 的 错误 他 们 是 很 难 发 现 的 。 大 家 
都 知道 ,软件 工程 中 有 个 模型 叫 瀑布 模型 ,这 是 最 基本 的 软件 模型 ,这 个 模型 又 叫 碗 状 模型 ， 
因为 开发 位 于 碗 的 最 底部 ,左上 方 依次 为 建 模 、 需 求 分 析 、 设 计 , 右 上 方 依次 为 测试 部署, 维 
护 。 这 就 说 明 软 件 开发 是 一 切 软件 活动 的 基础 ,同时 也 是 软件 测试 的 基础 。 一 个 人 只 有 经 
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历 过 一 定年 限 的 软件 开发 工作 , 才 可 以 积累 丰富 的 经 验 , 知 道 在 软件 中 哪些 地 方 容易 出 错 而 
哪些 地 方 不 容易 出 错 , 这 会 给 以 后 的 软件 测试 工作 带 来 非常 宝贵 的 经 验 。 概 括 地 说 ,软件 测 
试 人 员 应 该 具备 以 下 基本 素质 。 


1. 有 逆向 思维 的 能 力 


一 些 软 件 测试 工程 师 , 他 们 干 了 一 段 时 间 软 件 测试 工作 后 返回 去 又 开始 去 做 开发 工作 
了 ,这 是 为 什么 呢 ? 答案 是 软件 测试 工作 太 难 了 ,开发 是 顺 向 思维 ,而 测试 是 逆向 思维 ,总 要 
找 一 些 稀奇 古怪 的 思路 去 操作 软件 。 软 件 的 使 用 者 千差万别 ,软件 在 使 用 过 程 中 遇 到 的 各 
种 现象 也 是 千差万别 的 ,所 以 要 求 软件 测试 工程 师 需 要 具有 一 些 逆向 思维 的 能 力 , 想 别人 所 
不 想 , 测 别人 所 不 测 ,这样 才 可 以 找到 更 多 的 软件 中 的 错误 。 这 是 作为 一 名 优秀 的 软件 测试 
工程 师 最 基本 的 素质 。 


2. 善于 同 软件 开发 人 员 沟 通 


沟通 是 当今 软件 项 目 中 需要 掌握 的 最 关键 技术 之 一 。 软 件 测试 人 员 要 善于 同 软件 开发 
人 员 沟 通 ,软件 测试 人 员 与 开发 人 员 搞 好 关系 ,使 测试 人 员 不 成 为 开发 人 员 的 眼中 钉 ,这 对 
于 提高 整个 软件 项 目 质量 是 十 分 重要 的 。 


3. 讨论 软件 的 需求 ,设计 


通过 这 样 的 讨论 ,你 可 以 更 好 地 了 解 所 测试 的 软件 系统 ,以 至 于 尽 可 能 少 地 测试 出 软件 
中 不 是 错误 的 “错误 ”, 从 而 降低 给 软件 开发 人 员 带 来 的 压力 。 


4. 报告 好 的 测试 结果 


作为 一 个 测试 人 员 ,发 现 错误 往往 是 测试 人 员 最 愿意 而 且 引 以 为 自豪 的 结果 ,但 是 一 味 
地 给 开发 人 员 报 告 软件 错误 ,会 给 他 们 造成 厌恶 感 ,降低 整个 软件 的 质量 和 开发 进度 。 所 以 
作为 一 名 软件 测试 工程 师 , 当 你 测试 的 模块 没有 严重 的 错误 或 者 错误 很 少 的 时 候 ,你 不 妨 跑 
到 开发 人 员 那 里 告诉 他 们 这 个 好 消息 ,这 会 给 你 带 来 意 想不到 的 结果 。 

5. 讨论 一 些 与 工作 无 关 的 事情 


作为 一 个 测试 人 员 ,经 常 和 开发 人 员 讨论 一 些 与 工作 无 关 的 事情 ,比如 大 家 可 以 谈 谈 新 
闻 ,趣事 、 家 庭 等 ,这 样 可 以 加 强 相互 间 的 默契 程度 。 许 多 统计 表明 ,这 样 可 以 更 好 地 提高 软 
件 工 作 质 量 。 


6. 善于 同 领导 沟通 


测试 人 员 往 往 是 领导 的 眼 和 耳 , 领 导 根据 测试 人 员 的 测试 结果 可 以 了 解 公司 的 产品 质 
量 , 从 而 调整 其 他 工作 。 领 导 工作 一 般 比 较 繁 忙 , 所 以 作为 一 名 优秀 的 测试 人 员 要 学 会 把 测 
试 结果 进行 总 结 ,最 好 以 图 表 的 形式 给 领导 看 。 


7. 掌握 一 些 自动 化 测试 工具 
测试 往往 是 比较 烦琐 、 枯 燥 无 味 的 工作 ,测试 人 员 长 期 处 于 单调 的 手工 重复 ,会 降低 测 
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试 效率 ,并 且 对 于 测试 质量 也 往往 是 不 利 的 ; 况且 许多 测试 不 使 用 测试 工具 是 不 可 以 进行 
的 ,比如 性 能 测试 .压力 测试 等 。 目 前 市 场 上 有 许多 测试 工具 供 你 使 用 ,你 可 以 根据 自己 的 
需要 选择 一 些 测试 工具 来 辅助 你 的 测试 。 但 是 要 记 住 一 点 ,不 是 说 有 了 测试 工具 就 不 要 人 
工 测试 了 ,测试 工具 不 是 万 能 的 。 


8. 善于 学 习 的 能 力 


软件 测试 技术 随 着 时 间 的 变化 也 在 做 一 些 提高 和 改进 ,作为 一 名 优秀 的 测试 人 员 要 善 
于 利用 书籍 网站、 论坛 .交流 等 各 种 途径 不 断 提高 自己 的 软件 测试 水 平 。 


9. 了 解 业 务 知识 


了 解 测试 软件 的 业务 知识 是 非常 重要 的 ,对 业务 知识 了 解 得 越 深 入 , 越 能 够 找 出 更 深 
入 ,更 关键 ,更 隐蔽 的 软件 错误 。 所 以 作为 一 名 优秀 的 软件 测试 工程 师 ,要 多 向 该 领域 专家 、 
同行 学 习 , 提 高 自己 的 业务 知识 水 平 。 


10. 提高 自己 的 表达 能 力 


软件 测试 人 员 当 发 现 软件 中 存在 缺陷 的 时 候 , 往 往 要 书写 缺陷 报告 ,缺陷 报告 要 写 得 详 
尽 清楚 ,使 开发 人 员 能 够 尽快 定位 错误 ,修改 错误 ,所 以 作为 一 名 优秀 的 测试 人 员 提 高 自己 
的 写作 能 力 是 非常 必要 的 。 


(1.5 本 章 小 结 


本 章 对 软件 测试 的 基础 知识 进行 了 简要 的 介绍 ,这 些 内 容 涵 盖 软 件 、 软 件 危机 、 软 件 工 
程 ` 软 件 缺 陷 和 软件 故障 的 相关 概念 ,软件 质量 与 质量 模型 ,软件 测试 概要 ,以 及 要 成 为 一 名 
合格 软件 测试 人 员 应 该 具备 的 基本 素质 。 通 过 本 章 的 学 习 可 以 对 软件 测试 有 一 定 的 认识 ， 
为 以 后 章节 的 进一步 学 习 打 下 基础 。 


加 是 1 
1 


. 简 述 软件 危机 。 

2. 说 明 软件 缺陷 ,软件 错误 和 软件 失败 三 者 的 关系 。 
3. 简 述 外 部 度量 、 内 部 度量 和 使 用 度量 。 
4. 黑 盒 测试 是 一 种 穷 举 测试 , 试 说 明 穷 举 测试 的 含义 。 
5. 简 述 软件 测试 人 员 应 具备 的 一 些 素质 。 
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了 解 软件 测试 的 基本 概念 后 ,就 要 开始 通过 一 系列 的 测试 活动 来 完成 各 个 测试 阶段 所 
规定 的 任务 。 一 般 来 讲 ,应 由 一 位 对 整个 系统 设计 熟悉 的 设计 人 员 编 写 测试 大 纲 , 明 确 测试 
的 内 容 和 测试 通过 的 准则 ,设计 完整 合理 的 测试 用 例 , 从 而 在 系统 实现 后 快速 开展 全 面 测 
试 。 虽然 每 个 阶段 具体 的 任务 和 要 求 不 一 样 ,但 软件 测试 工作 的 基本 范畴 是 一 样 的 。 本 章 
将 讨论 测试 工作 开始 前 一 项 非常 重要 的 工作 一 一 测试 计划 。 专 业 的 测试 必须 以 一 个 好 的 测 
试 计 划 作 为 基础 ,测试 计划 应 该 作为 测试 的 起 始 步骤 和 重要 环节 。 

根据 (ANSI/IEEE 软件 测试 文档 标准 829 一 1983) 定 义 ,软件 测试 计划 是 一 个 叙述 了 预 
定 的 测试 活动 的 范围 .途径 、 资 源 及 进度 安排 的 文档 , 它 确认 了 测试 项 、 被 测 特征 ,测试 任务 、 
人 员 安 排 ,以 及 任何 偶发 事件 的 风险 。 

软件 测试 计划 是 指导 测试 过 程 的 纲领 性 文件 ,包含 产品 概述 、 测 试 策 略 、 测 试 方法 、 测 试 
区 域 ,测试 配置 .测试 周期 ,测试 资源 ,测试 交流 、 风 险 分 析 等 内 容 。 

本 章 的 主要 内 容 如 下 : 

。 什么 是 测试 计划 ? 

。 测试 计划 的 内 容 。 

。 如 何 做 好 测试 计划 ? 


6.i 软件 测试 计划 的 作用 


软件 测试 计划 作为 软件 项 目 计划 的 子 计 划 , 在 项 目 启动 初期 是 必须 规划 的 。 在 越 来 越 
多 公司 的 软件 开发 中 ,软件 质量 日 益 受到 重视 ,测试 过 程 也 从 一 个 相对 独立 的 步骤 越 来 越 紧 
密 地 嵌 套 在 软件 整个 生命 周期 中 ,这 样 ,如 何 规划 整个 项 目 周 期 的 测试 工作 ,如 何 将 测试 工 
作 上 升 到 测试 管理 的 高 度 都 依赖 于 测试 计划 的 制定 。 测 试 计划 因此 也 成 为 测试 工作 开展 的 
基础 。 

一 个 好 的 测试 计划 有 助 于 测试 任务 的 完成 。 为 了 创建 一 个 好 的 测试 计划 ,必须 以 一 种 
系统 的 方式 对 程序 进行 调查 ,使 得 对 程序 的 处 理 更 清晰 、 更 彻底 、 更 有 效 。 

(1) 提高 测试 覆盖 率 。 在 做 测试 计划 时 ,要 求 有 一 个 程序 测试 清单 。 有 了 这 样 的 测试 
清单 ,在 测试 中 就 不 会 遗漏 任何 一 项 测试 。 必 须 找 出 所 有 与 测试 相关 的 内 容 。 通 常 有 效 的 
做 法 是 : 在 清单 中 列 出 由 程序 创建 的 所 有 报告 以 及 所 有 错误 信息 、 所 有 支持 的 打印 机 、 所 有 
菜单 选项 、 所 有 对 话 框 \ 每 一 对 话 框 中 的 所 有 选项 等 。 清 单 内 容 越 详细 , 因 不 了 解 而 遗漏 的 
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东西 就 越 少 。 

(2) 避免 不 必要 的 重复 和 遗忘 项 目 。 核 对 测试 清单 或 图 表 上 所 列 的 项 目 时 ,很 容易 就 
能 够 看 出 哪些 内 容 测 试 过 ,哪些 内 容 没 测试 过 。 

(3) 分 析 程 序 , 快 速 选 择 出 合适 的 测试 用 例 。 在 测试 文档 中 ,对 等 价 类 和 边界 条 件 的 数 
据 录 入 字段 进行 分 析 , 得 出 的 每 一 个 边界 都 是 一 个 很 好 的 测试 用 例 , 因 为 边界 值 要 比 非 边界 
值 更 可 能 发 现 缺陷 。 

(4) 提供 测试 结果 。 所 有 的 编码 工作 完成 后 ,测试 就 开始 了 ,产品 发 布 之 前 ,测试 人 员 
的 压力 很 大 ,而 且 常 常 只 有 很 少 的 时 间 可 以 用 来 安排 最 终 测试 。 这 时 以 前 的 测试 文档 将 帮 
助 你 确保 最 后 一 次 运行 重要 测试 。 如 果 没 有 这 些 文档 , 单 凭 记忆 是 很 难 记 住 哪些 测试 是 需 
要 重新 运行 的 。 

(5) 减少 测试 数量 ,但 不 增加 所 遗漏 的 缺陷 数量 ,可 以 提高 测试 效率 。 主 要 的 方法 就 是 
从 那些 类 似 的 测试 用 例 中 挑选 其 中 的 一 部 分 ,而 不 是 所 有 。 因 为 运行 同一 类 型 的 测试 用 例 
所 得 到 的 结果 也 是 类 似 的 。 

(6) 检查 测试 的 完整 性 。 如 果 不 能 确定 程序 的 某 一 部 分 是 否 进行 过 某 一 项 测试 ,就 可 
以 对 照 清 单 来 检查 一 下 , 即 检查 测试 的 完整 性 。 

在 制定 测试 计划 过 程 中 ,可 以 和 团队 中 的 其 他 人 员 多 进行 交流 ,这 种 良好 的 沟通 、 交 流 
有 以 下 几 个 优点 : 

(1) 测试 人 员 可 以 交流 制定 测试 策略 的 思想 。 

(2) 测试 人 员 可 以 得 到 测试 准确 度 和 覆盖 率 的 反馈 。 通 过 这 些 反 馈 ,测试 人 员 可 以 发 
现 遗 漏 的 尚未 测试 的 程序 区 域 ,以 及 对 程序 的 一 些 误 解 。 

(3) 有 助 于 测试 人 员 了 解 测 试 工作 的 规模 。 测 试 计 划 内 容 包括 所 要 进行 的 具体 工作 以 
及 已 完成 工作 的 数量 ,这 会 帮助 经 理 及 其 他 人 了 解 完成 测试 工作 需要 花费 多 少时 间 。 那 么 ， 
项 目 经 理 就 可 以 根据 项 目的 实际 情况 考虑 简化 或 淘汰 某 项 测试 。 

(4) 有 助 于 顺利 进行 工作 分 派 。 如 果 能 给 后 续 环 节 的 测试 人 员 提 供 一 个 详细 的 书面 指 
令 集 ,那么 委派 或 监督 产品 的 测试 就 要 容易 得 多 。 


.3 软件 测试 计划 的 原则 


制定 测试 计划 是 软件 测试 中 最 有 挑战 性 的 一 个 工作 ,以 下 原则 将 有 助 于 制定 测试 工作 
计划 : 


制定 测试 计划 应 尽早 开始 。 

保持 测试 计划 的 灵活 性 。 

保持 测试 计划 简洁 和 易 读 。 

尽量 争取 多 渠道 评审 测试 计划 。 

计算 测试 计划 的 投入 。 

除了 上 面 讲 的 原则 外 ,要 做 好 测试 计划 ,还 必须 注意 以 下 几 点 。 


1. 明确 测试 的 目标 ,增强 测试 计划 的 实用 性 
测试 目标 必须 是 明确 的 ,可 以 量化 和 度量 的 ,而 不 是 模棱两可 的 宏观 描述 。 另 外 ,测试 
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目标 应 该 相对 集中 ,避免 一 股 脑 罗列 出 一 系列 目标 ,造成 轻重 不 分 或 平均 用 力 。 应 根据 对 用 
户 需 求 文档 和 设计 规格 文档 的 分 析 ,确定 被 测 软件 的 质量 要 求 和 测试 需要 达到 的 目标 。 


2. 坚持 “5W1H” 规 则 


所 谓 “5W1H” 规 则 即 ; 

Why: 为 什么 要 进行 这 些 测试 。 

What: 测试 哪些 方面 ,不 同 阶段 的 工作 内 容 。 

When: 测试 不 同 阶段 的 起 止 时 间 。 

Where: 相应 文档 ,缺陷 的 存放 位 置 ,测试 环境 等 。 

Who: 项 目 有 关 人 员 组 成 ,安排 哪些 测试 人 员 进 行 测试 。 
How: 如 何 去 做 ,使 用 哪些 测试 工具 以 及 测试 方法 进行 测试 。 


3. 采用 评审 和 更 新 机 制 ,保证 测试 计划 满足 实际 需求 


测试 计划 写 完 后 ,如 果 没 有 经 过 评审 ,就 直接 发 送 给 测试 团队 ,难免 发 生 内 容 不 准确 或 
遗漏 测试 内 容 ,或 者 软件 需求 变更 引起 测试 范围 的 增 减 ,而 测试 计划 的 内 容 没 有 及 时 更 新 ， 
从 而 误导 测试 执行 人 员 。 测 试 计划 包含 多 方面 的 内 容 , 而 编写 人 员 可 能 自身 测试 经 验 和 对 
软件 需求 的 理解 都 有 限 ,而 且 软 件 开 发 是 一 个 渐进 的 过 程 , 所 以 最 初创 建 的 测试 计划 可 能 是 
不 完善 的 ,需要 更 新 的 。 需 要 采取 相应 的 评审 机 制 对 测试 计划 的 完整 性 、 正 确 性 ,可行 性 进 
行 评 估 。 例 如 ,在 创建 完 测试 计划 后 ,提交 到 由 项 目 经 理 ` 开 发 经 理 、 测 试 经 理 、 市 场 经 理 等 
组 成 的 评审 委员 会 审阅 ,根据 审阅 意见 和 建议 进行 修改 和 更 新 。 


4. 分 别 创建 测试 计划 与 测试 详细 规格 、 测 试用 例 


编写 软件 测试 计划 要 避免 一 种 不 良 倾向 ,就 是 测试 计划 的 “大 而 全 ”, 篇 幅 宛 长 ,重点 不 
突出 , 既 浪费 写作 时 间 ,也 浪费 测试 人 员 的 阅读 时 间 。 最 好 的 方法 是 把 详细 的 测试 技术 指标 
包含 到 独立 创建 的 测试 详细 规格 文档 ,把 用 于 指导 测试 小 组 执行 测试 过 程 的 测试 用 例 放 到 
独立 创建 的 测试 用 例文 档 或 测试 用 例 管理 数据 库 中 。 测 试 计划 和 测试 详细 规格 、 测 试用 例 
之 间 是 战略 和 战术 的 关系 ,测试 计划 主要 从 宏观 上 规划 测试 活动 的 范围 .方法 和 资源 配置 ， 
而 测试 详细 规格 ,测试 用 例 是 完成 测试 任务 的 具体 战术 。 


5. 测试 阶段 的 划分 


就 通常 的 软件 项 目 而 言 ,基本 上 采用 “瀑布 型 "开发 方式 ,这 种 开发 方式 下 ,各 个 项 目 主 
要 活动 比较 清晰 ,易于 操作 。 整 个 项 目 生命 周期 为 “需求 一 设计 一 编码 一 测试 一 发 布 一 实 
施 一 维护 ”。 然 而 ,在 制定 测试 计划 时 ,有 些 测试 经 理 对 测试 的 阶段 划分 还 不 是 十 分 明晰 ,经 
常 遇 到 的 问题 是 把 测试 单纯 理解 成 系统 测试 ,或 者 把 各 类 型 测试 设计 全 部 放 和 生命 周期 的 
“测试 阶段 >, 这 样 一 方面 浪费 了 开发 阶段 可 以 并 行 的 项 目 日 程 , 另 一 方面 也 造成 测试 不 足 。 


6. 系统 测试 阶段 日 程 安排 


划分 阶段 清楚 了 , 随 之 而 来 的 问题 是 测试 执行 需要 多 长 的 时 间 。 标 准 的 工程 方法 是 对 
工作 量 进 行 估算 ,而 后 得 出 具体 的 估算 值 , 但 是 这 种 方法 过 于 复杂 ,可 以 另 尽 专 题 讨 论 。 一 
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个 可 操作 的 简单 方法 是 : 根据 测试 执行 上 一 阶段 的 活动 时 间 进 行 换算 ,换算 方法 是 与 上 一 
阶段 活动 时 间 比 较 , 比 值 维 持 在 1 : 1.1 一 1. 5。 也 就 是 说 开发 计划 中 的 系统 测试 的 时 间 大 


概 是 编码 阶段 (包含 单元 测试 和 集成 测试 ) 的 1 一 1. 5 倍 。 这 种 方法 的 优点 是 简单 ,依赖 于 项 
目 计划 的 日 程 安排 ,缺点 是 水 分 太 多 ,难于 量化 。 


@.3 如 何 制定 软件 测试 计划 


在 制定 测试 计划 时 ,需要 经 历 如 图 2-1 所 示 的 几 个 步骤 。 


分 析 和 测试 软件 需求 el 


定义 测试 策略 
| | 


定义 测试 管理 
编写 和 审核 测试 计划 


图 2-1 测试 计划 制定 过 程 


软件 测试 计划 是 指导 测试 过 程 的 纲领 性 文件 , 它 描述 了 测试 活动 的 范围 方法、 策略 , 资 
源 、 任 务 安 排 和 进度 等 ,并 确定 测试 项 (哪些 功能 特性 将 被 测试 ,哪些 功能 特性 将 无 须 测试 )， 
识别 测试 过 程 中 的 风险 。 借 助 软件 测试 计划 ,可 确保 测试 实施 过 程 顺 畅 , 有 效 地 跟踪 和 控制 
测试 过 程 , 并 应 对 可 能 发 生 的 各 种 变更 。 
在 制定 测试 计划 时 ,由 于 不 同 软件 公司 的 背景 不 同 ,测试 计划 内 容 会 有 差异 ,但 一 些 基 
本 内 容 是 相同 的 。 例 如 ,IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 中 规定 软件 测试 计划 应 包 
含 16 项 内 容 : 
测试 计划 标识 符 。 
项 目 总 体 情况 简介 。 
测试 项 (test item) 。 
需要 测试 的 功能 。 
方法 策略 。 
不 需要 测试 的 功能 。 
测试 项 通过 /失败 的 标准 。 
测试 中 断 和 恢复 的 规定 。 
测试 完成 所 提交 的 材料 。 
测试 任务 。 
测试 环境 要 求 。 
测试 人 员 职 责 。 
人 员 安 排 与 培训 需要 。 


第 2 章 ”软件 测试 计划 


。 潜在 的 问题 和 风险 。 

。 审批 。 

在 测试 计划 中 ,还 要 考虑 休假 和 法 定 假日 带 来 的 影响 ,以 及 做 好 项 目 相 关 技 术 和 业务 的 
培训 。 制 定 软件 测试 计划 主要 集中 在 测试 目标 和 需求 说 明 、 测 试 工作 量 估 算 、 测 试 策 略 、 测 
试 资源 配置 .进度 表 测试 风险 等 。 

。 目 标 和 范围 。 包 括 质量 目标 、 产 品 特性 、 各 阶段 的 测试 对 象 \ 目 标 、 范 围 和 限制 。 

。 项 目 估算 。 根 据 历史 数据 和 采用 恰当 的 评估 技术 ,如 项 目 工作 分 解 结构 方 法 ,对 测 
试 工作 量 ,所 需 资源 做 出 合理 的 估算 。 
风险 计划 。 测 试 可 能 存在 的 风险 的 分 析 、 识 别 , 以 及 风险 的 回避 、 监 控 和 管理 。 
进度 表 。 根 据 项 目 估算 结果 和 人 力 资源 现状 ,以 软件 测试 的 常规 周期 作为 参考 , 采 
用 关键 路 径 法 等 ,完成 进度 的 安排 ,采用 时 限 图 、 甘 特 图 等 方法 来 描述 资源 和 时 间 的 
关系 ,例如 什么 时 候 测试 哪 一 个 模块 .什么 时 候 要 完成 某 项 测试 任务 等 。 

项 目 资源 。 人 员 、 硬 件 和 软件 等 资源 的 组 织 和 分 配 , 人 力 资源 是 重点 , 它 和 日 程 安排 
联系 密切 。 

跟踪 和 控制 机 制 。 质 量 保证 和 控制 ,变化 管理 和 控制 等 。 例 如 ,明确 如 何 提交 一 个 
问题 报告 .如何 去 界定 一 个 问题 的 性 质 或 严重 程度 、 多 少时 间 内 做 出 响应 等 。 

对 于 大 型 软件 项 目 , 可 能 需要 一 系列 测试 计划 书 , 例 如 按 集成 测试 、 系 统 测试 ,验收 测试 
等 阶段 去 组 织 ,为 每 一 个 阶段 制定 一 个 计划 书 , 也 可 以 为 每 个 测试 项 如 安全 性 测试 .性 能 测 
试 . 可 靠 性 测试 等 制定 特别 的 计划 书 , 甚 至 可 以 制定 测试 范围 /风险 分 析 报告 .测试 标准 工作 
计划 ,资源 和 培训 计划 、 风 险 管理 计划 测试 实施 计划 、 质 量 保证 计划 等 。 


@.4 制定 测试 计划 时 面 对 的 问题 


. 


制定 测试 计划 时 ,测试 人 员 可 能 面 对 以 下 问题 ,必须 认真 对 待 ,并 妥善 处 理 。 
1. 与 开发 者 意见 不 一 致 


开发 者 与 测试 者 在 测试 工作 上 经 常 处 于 对 立 的 立场 ,双方 都 认为 对 方 一 心 想 要 占 上 风 。 
通常 ,这 种 心态 只 会 牵制 项 目 ,耗费 精力 ,还 会 影响 双方 的 关系 ,而 不 会 对 测试 工作 起 任何 积 
极 作用 。 


2. 缺乏 测试 工具 


项 目 管理 部 门 可 能 对 测试 工具 的 重要 性 缺乏 足够 的 认识 ,导致 人 工 测 试 通常 占 了 绝 大 
多 数 。 


3. 培训 不 够 


相当 多 的 测试 人 员 没 有 接受 过 正规 的 测试 培训 ,这 会 导致 对 测试 计划 大 量 的 误解 和 无 
用 测试 。 
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4. 管理 部 门 缺乏 对 测试 工作 的 理解 和 支持 


对 测试 工作 的 支持 必须 来 源 于 上 层 。 这 种 支持 不 仅仅 是 资金 投入 ,还 应 该 对 测试 工作 
遇 到 的 问题 给 出 一 个 明确 的 态度 ,否则 ,测试 人 员 的 积极 性 将 会 受到 影响 。 


5. 缺乏 用 户 的 参与 


用 户 可 能 被 排除 在 测试 工作 之 外 ,或 者 可 能 是 他 们 自己 不 想 参 与 进来 。 事实 上 ,用 户 在 
测试 工作 中 的 作用 相当 重要 ,他 们 能 够 确保 软件 适用 于 实际 应 用 。 


6. 测试 时 间 不 足 


这 是 一 种 普遍 的 抱怨 。 问 题 在 于 如 何 将 计划 各 部 分 划分 出 优先 级 ,以 便 在 给 定 的 时 间 
内 测试 应 该 测试 的 内 容 。 


7. 过 分 依赖 测试 人 员 


项 目 开 发 人 员 知 道 测试 人 员 会 检查 他 们 的 工作 ,所 以 他 们 只 集中 精力 编写 代码 ,而 把 问 
题 留 给 测试 人 员 测 试 发 现 。 这 样 通常 会 导致 更 高 的 缺陷 级 别 和 更 长 的 测试 时 间 。 


8. 测试 人 员 处 于 进退 两 难 的 状态 


一 方面 ,如 果 测 试 人 员 报 告 了 太 多 的 缺陷 ,那么 大 家 会 责备 他 们 延误 了 项 目 ; 另 一 方 
面 ,如 果 测 试 人 员 没 有 找到 关键 性 的 缺陷 ,大 家 又 会 责备 他 们 的 工作 质量 不 高 。 


9. 不 得 不 说 “不 ” 


对 于 测试 人 员 来 说 这 是 最 尴 炊 的 境地 ,有 时 不 得 不 说 “不 ”。 项 目 相 关 的 人 员 都 不 愿意 
听 到 这 个 “不 ? 字 ,而 且 通 常 测试 人 员 要 屈从 于 进度 和 费用 的 压力 。 


@.5 衡量 测试 计划 的 标准 


一 份 好 的 测试 计划 书 应 具备 哪些 特点 呢 ? 总 结 起 来 :应 具备 以 下 几 点 : 

(1) 它 应 能 有 效 地 引导 整个 软件 测试 工作 正常 运行 ,并 配合 编程 部 门 ,保证 软件 质量 ， 
按时 将 产品 推出 。 

(2) 它 所 提供 的 方法 应 能 使 测试 高 效 地 进行 , 即 能 在 较 短 的 时 间 内 找 出 尽 可 能 多 的 软 
件 缺 陷 。 

(3) 它 提 供 了 明确 的 测试 目标 .测试 策略 .具体 步骤 及 测试 标准 。 

(4) 它 既 强调 测试 重点 ,也 重视 测试 的 基本 覆盖 率 

(5) 它 所 制定 的 测试 方案 尽 可 能 充分 利用 了 公司 现 有 的 、 可 以 提供 给 测试 部 门 的 人 力 / 
物力 资源 ,而 且 是 可 行 的 。 

(6) 它 所 列举 的 所 有 数据 都 必须 是 准确 的 ,例如 ,外 部 软件 、 硬 件 的 兼容 性 所 要 求 的 数 
据 , 输 入 、 输 出 数据 等 。 

(7) 它 对 测试 工作 的 安排 有 一 定 的 灵活 性 ,可 以 应 付 一 些 突然 的 变化 情况 ,如 当时 间 安 
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排 或 产品 出 现 一 些 变化 的 时 候 ,测试 工作 也 相应 变化 。 
@.6 制定 测试 计划 
在 完成 了 测试 软件 需求 分 析 之 后 ,就 可 着 手 制定 策略 。 当 测试 组 长 开始 做 测试 计划 时 ， 
需要 首先 考虑 以 下 问题 。 
1. 测试 的 范围 


由 于 软件 是 无 法 被 完全 测试 的 ,因此 对 于 被 测试 软件 ,要 判断 哪些 功能 、 特 性 需要 被 
测试 。 


2. 测试 的 方法 


对 于 不 同系 统 , 需 要 采用 不 同 的 测试 方法 ,另外 ,在 有 些 时 候 , 可 能 并 不 进行 某 些 类 型 的 
测试 。 

3. 质量 标准 

在 开发 的 每 个 阶段 ,都 需要 对 该 阶段 完成 的 软件 版 本 定义 质量 标准 ,不 同 阶段 的 版 本 的 
质量 标准 是 不 一 样 的 。 例 如 ,给 用 户 进行 演示 以 获取 更 多 反馈 的 版 本 和 最 后 递交 给 客户 的 
版 本 ,其 质量 要 求 肯定 是 不 一 样 的 。 另 外 ,测试 本 身 也 具有 一 个 规范 的 流程 和 循序 渐进 的 过 
程 , 只 有 完成 了 一 个 阶段 的 测试 ,才能 开始 下 一 个 阶段 的 测试 ,这 样 ,就 需要 对 每 个 阶段 在 什 
么 情况 下 可 以 开始 .什么 情况 下 可 以 结束 进行 定义 。 

4. 自动 化 测试 工具 的 选择 

在 进行 一 些 项 目的 测试 时 ,需要 使 用 自动 化 测试 工具 。 在 制定 测试 策略 时 ,需要 判断 是 
否 使 用 自动 化 测试 工具 、 使 用 什么 自动 化 测试 工具 。 

5. 测试 软件 的 编写 

测试 软件 包括 以 下 几 种 类 型 : 自动 化 测试 软件 、 仿 真 软件 和 和 运行 环境 软件 。 在 进行 一 
些 项 目的 测试 时 ,需要 组 织 编写 这 些 软件 。 

6. 与 项 目 相关 的 一 些 特殊 的 考虑 

在 很 多 项 目 中 ,会 面临 一 些 相关 的 特殊 情况 。 例 如 ,由 于 项 目 进度 很 紧张 ,导致 需要 程 
序 员 在 白天 工作 ,测试 员 在 晚上 工作 。 

测试 策略 一 般 按 照 上 面 的 步骤 进行 定义 ,但 在 很 多 时 候 , 这 些 步 又 可 能 是 并 行进 行 的 。 
例如 ,考虑 到 部 分 测试 可 能 需要 自行 编写 测试 软件 ,在 考虑 测试 方法 的 时 候 这 个 软件 的 开发 
工作 可 能 就 会 开始 。 

2.6.1 确定 测试 范围 


在 进行 软件 测试 之 前 ,需要 分 析 产 品 的 需求 文档 来 决定 哪些 功能 需要 被 测试 ,而 且 一 些 
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文档 之 外 的 过 程 也 必须 考虑 ,如 产品 的 安装 、 升 级 测试 ,可 用 性 测试 ,在 客户 环境 中 和 其 他 设 
备 的 协同 性 测试 。 

完全 覆盖 的 软件 测试 是 不 可 能 实现 的 ,所 以 需要 确定 测试 的 范围 。 例 如 Windows 附 
件 中 的 计算 器 软件 ,如 果 要 完全 测试 其 中 两 个 整数 相 加 的 功能 ,就 需要 把 所 有 可 能 的 组 
合 都 测试 一 次 ,而 这 个 组 合 有 2X10”X2X10” 个 。 对 于 这 么 庞大 的 一 个 测试 量 , 实 际 是 
不 可 能 完全 实现 的 。 而 两 个 整数 相 加 仅仅 是 计算 器 中 的 一 个 小 功能 ,简单 的 计算 器 软件 
尚且 如 此 ,更 何况 一 些 比较 复杂 的 软件 系统 , 想 要 对 其 进行 完全 测试 ,是 根本 不 可 能 实 
现 的 。 

还 存在 这 样 一 些 比较 典型 的 情况 ,使 得 我 们 可 以 事先 确定 一 个 必需 的 测试 范围 而 不 是 
测试 所 有 的 内 容 : 

(1) 某 些 阶段 的 测试 或 者 某 些 内 容 的 测试 可 以 简化 。 有 时 ,软件 是 在 旧版 本 的 基础 上 
进行 新 版 本 的 开发 的 ,在 旧版 本 中 ,有 些 模块 已 经 进行 过 很 多 次 单元 测试 ,证 明 这 个 模块 是 
足够 坚固 的 ,在 新 版 本 的 开发 中 就 不 需要 对 这 个 模块 再 进行 单元 测试 。 

(2) 当 对 原 有 系统 进行 修改 升级 时 , 某 些 测试 不 需要 。 例 如 为 某 个 软件 添加 打印 预览 
功能 ,这 时 文件 打开 和 保存 的 功能 就 不 需要 进行 很 多 测试 。 当 然 在 这 种 情况 下 ,需要 慎重 选 
择 哪些 部 分 会 受到 新 功能 的 影响 ,需要 测试 ,哪些 不 会 受到 影响 ,不 需要 过 多 的 测试 。 

(3) 某 些 测 试 根本 不 可 能 进行 。 例 如 ,游戏 公司 开发 了 某 个 游戏 的 新 的 功能 ,根本 不 可 
能 让 所 有 的 游戏 用 户 在 某 个 时 间 段 去 试用 ,而 只 能 采取 一 些 模拟 的 手段 进行 测试 。 

由 于 不 可 能 测试 所 有 内 容 , 因 此 决定 要 测试 什么 变 得 非常 重要 。 如 果 测 试 过 度 ,意味 着 
在 测试 覆盖 中 存在 大 量 宛 余 , 会 花费 大 量 时 间 , 如 果 测 试 范围 过 小 ,就 存在 遗漏 Bug 的 风 
险 。 确 定 测试 范围 就 是 在 测试 时 间 测试 费用 和 质量 风险 之 间 寻 找平 衡 的 过 程 ,期望 花费 更 
少 的 时 间 和 费用 ,就 必然 承担 更 大 的 质量 风险 ,找到 两 者 之 间 的 平 衔 ,需要 经 验 以 及 一 个 可 
以 评价 测试 成 功 的 标准 。 

在 确定 测试 范围 时 ,可 以 结合 需要 被 测试 的 软件 ,考虑 下 列 一 些 因素 : 

。 测试 最 高 优先 级 的 需求 。 假 如 需求 分 析 中 对 用 户 的 需求 的 优先 级 作 了 定义 ,选择 对 
用 户 最 重要 的 需求 进行 测试 。 
测试 新 功能 代码 或 者 改进 旧 功 能 。 对 一 个 产品 的 初始 版 本 ,所 有 的 内 容 都 是 新 的 ， 
但 对 于 产品 的 升级 或 维护 版 本 ,测试 可 集中 在 新 的 代码 上 。 在 实际 操作 过 程 中 , 改 
动 过 的 代码 有 时 也 会 影响 那些 没有 改动 过 的 代码 的 运行 ,所 以 代码 改动 后 尽 可 能 地 
进行 回归 测试 来 测试 所 有 的 程序 功能 。 

使 用 等 价 类 划分 来 减 小 测试 范围 。 例 如 上 面 提 到 的 计算 器 软件 ,可 以 认为 2 个 三 位 
的 正 数 相 加 是 一 个 等 价 类 。 

重点 测试 经 常 出 现 问题 的 地 方 。 在 软件 中 ,如 果 某 个 代码 模块 、 功 能 模块 出 现 过 较 
多 的 问题 ,那么 , 它 就 有 可 能 还 有 更 多 的 问题 。 

为 了 有 效 缩小 测试 范围 ,可 以 建立 一 份 提问 单 ,基于 这 份 提问 单 ,可 以 找到 最 需要 测试 
的 内 容 。 表 2-1 就 是 一 份 简单 的 测试 提问 单 。 

测试 范围 的 确定 不 仅仅 是 由 测试 人 员 决 定 的 ,需求 分 析 人 员 、 设 计 人 员 、 程 序 员 市场 / 
销售 人 员 、 公 司 工 程 管理 人 员 客户 都 有 可 能 参加 这 个 过 程 。 在 测试 的 过 程 中 ,测试 的 范围 
也 不 一 定 是 一 成 不 变 的 。 例 如 客户 突然 要 求 提前 使 用 产品 ,这 时 就 必须 调整 测试 范围 。 
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表 2-1 测试 提问 单 


哪些 功能 是 软件 的 特色 ? 

哪些 功能 是 用 户 最 常用 的 ? 

如 果 系 统 可 以 分 块 销售 ,那么 哪些 功能 块 在 销售 时 价钱 最 昂贵 ? 
哪些 功能 出 错 将 导致 用 户 不 满 或 索赔 ? 

哪些 程序 是 最 复杂 、 最 容易 出 错 的 ? 

哪些 程序 是 相对 独立 ,应 当 提 前 测试 的 ? 

哪些 程序 最 容易 扩散 错误 ? 

哪些 程序 是 全 系统 的 性 能 瓶颈 所 在 ? 

哪些 程序 是 开发 者 最 没有 信心 的 ? 


2.6.2 选择 测试 方法 


在 不 同 的 开发 阶段 ,需要 采用 不 同 的 测试 方法 。 以 瀑布 式 生命 周期 模型 为 例 , 在 不 同 阶 
段 可 选择 不 同 的 测试 方法 。 

(1) 需求 分 析 阶 段 。 被 测试 的 对 象 主要 是 需求 文档 ,这 时 可 以 用 静态 的 方式 进行 测试 。 

(2) 概要 设计 与 详细 设计 阶段 。 需 要 完成 结构 设计 和 详细 设计 文档 ,与 需求 分 析 阶 段 
类 似 , 也 是 用 静态 的 方式 进行 测试 。 只 是 在 实际 软件 开发 过 程 中 ,测试 人 员 往 往 不 对 概要 设 
计 和 详细 设计 进行 测试 。 

(3) 编码 和 单元 测试 阶段 。 在 编码 阶段 ,往往 是 采用 一 些 诸如 代码 走 查 这 样 的 静态 测 
试 方式 ,或 利用 JUnit 等 单元 测试 工具 进行 动态 白 盒 测 试 。 

(4) 集成 测试 阶段 。 主 要 采用 一 些 动态 的 测试 技术 。 

(5) 系统 测试 阶段 。 和 集成 测试 阶段 类 似 , 也 是 采用 一 些 动 态 测试 技术 和 黑 盒 测试 方 
法 。 但 在 本 阶段 ,重点 会 放 在 压力 测试 ,负载 测试 .安全 测试 ,升级 测试 .可 用 性 测试 等 方面 。 

(6) 验收 测试 阶段 。 一 般 需 要 用 户 加 入 本 阶段 的 过 程 , 有 时 甚至 完全 由 用 户 进行 测试 。 
该 阶段 的 测试 完全 采用 动态 测试 和 黑 盒 测 试 技术 。 

在 哪个 阶段 选择 哪 种 测试 方法 ,并 没有 严格 规定 ,需要 测试 人 员 根 据 项 目 实际 情况 来 决 
定 。 在 选择 测试 方法 时 ,参加 到 这 项 工作 的 测试 人 员 应 具备 各 种 测试 方法 的 知识 ,了解 软件 
需求 了解 该 软件 所 需要 达到 的 质量 标准 。 


2.6.3 测试 标准 


在 选择 好 测试 方法 后 ,就 需要 确定 测试 标准 。 软 件 测试 是 按照 事先 被 定义 的 流程 来 进 
行 的 ,从 一 个 步骤 进入 到 下 一 个 步骤 ,需要 根据 一 定 的 标准 判断 是 否 可 以 进入 下 一 个 环节 。 
定义 测试 标准 的 目的 是 制定 测试 过 程 中 需要 遵守 的 规则 ,测试 标准 实际 上 也 是 软件 的 质量 
标准 之 一 。 

在 制定 测试 计划 时 就 需要 着 手 制定 测试 标准 ,如 果 测 试 工作 开始 时 没有 确定 测试 标准 ， 
测试 时 就 没有 良好 的 评价 依据 。 例 如 ,要 求 开 发 人 员 必 须 先 完成 单元 测试 ,并 且 在 单元 测试 
后 系统 必须 达到 一 定 的 质量 标准 ,才能 递交 测试 人 员 进 行 集成 测试 和 系统 测试 。 
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在 测试 计划 阶段 ,一 般 需 要 明确 的 测试 标准 有 测试 人口 标准 、 测 试 暂停 与 继续 标准 、 测 
试 出 口 标准 。 


1. 测试 入 口 标准 


测试 入 口 标准 用 以 说 明 在 进行 某 个 阶段 的 测试 时 ,需要 具备 什么 样 的 前 提 条 件 。 如 果 
上 午 刚 编写 完 的 系统 ,并 没有 进行 单元 测试 直接 做 集成 测试 是 不 现实 的 ,只 会 无 端 消耗 测 
试 人 员 的 时 间 。 

不 同 的 公司 .不 同 的 项 目 、 不 同 的 测试 阶段 制定 出 来 的 入 口 标准 是 不 同 的 ,需要 测试 人 
员 根 据 实际 情况 ,结合 项 目 组 其 他 成 员 定制 人 口 标准 ,这 些 标准 往往 包括 需要 准备 的 文档 和 
软件 需要 达到 的 质量 。 以 系统 测试 阶段 为 例 , 在 开始 进行 系统 测试 之 前 ,需要 完成 的 工作 
有 : 完整 的 软件 包 , 包 括 软件 的 安装 光盘 和 相应 的 手册 ; 系统 测试 计划 和 所 使 用 的 测试 案 
例 ; 测试 数据 ; 所 需 的 测试 环境 ; 软件 已 经 通过 集成 测试 。 在 实际 的 项 目 中 ,会 根据 以 上 几 
点 进行 详细 的 定义 ,这 些 定义 就 形成 了 系统 测试 的 入 口 标准 。 


2. 测试 暂停 与 继续 标准 


在 测试 过 程 中 有 可 能 因为 一 些 因 素 而 意外 暂停 ,在 什么 情况 下 需要 测试 工作 暂时 停止 
就 是 暂停 标准 。 和 暂停 的 发 生 往往 是 由 于 软件 的 质量 问题 导致 的 ,例如 在 进行 集成 测试 时 ,可 
以 建立 这 样 的 标准 : 当 测 试 人 员 在 一 个 测试 工作 日 发 现 Bug 的 数量 超过 50 个 时 ,停止 集成 
测试 ,由 开发 人 员 重 新 进行 单元 测试 。 

另外 ,有 很 多 其 他 因素 也 会 导致 测试 工作 的 暂停 ,如 测试 环境 未 能 准备 好 、 测 试 工具 未 
能 准备 好 \ 未 能 完成 人 员 培 训 、 发 现 缺 陷 数 量 过 少 等 。 发 现 缺 陷 数 量 很 多 ,这 往往 是 编码 的 
质量 太 差 而 导致 的 ; 发 现 缺陷 数量 过 少 , 有 可 能 是 编码 质量 很 高 ,也 有 可 能 由 于 测试 用 例 不 
完善 导致 不 能 发 现代 码 中 的 错误 ,或 由 于 测试 人 员 不 熟悉 被 测 软件 所 处 的 行业 领域 问题 而 
不 能 发 现代 码 中 的 错误 。 这 时 ,需要 测试 人 员 暂 时 停止 测试 ,寻找 问题 发 生 的 原因 。 

测试 继续 标准 和 测试 暂停 标准 是 对 应 的 ,在 测试 暂停 标准 中 , 列 出 了 在 什么 情况 下 , 测 
试 将 会 暂停 ,而 测试 继续 标准 保证 在 问题 被 解决 或 确认 有 方法 解决 之 后 ,测试 可 以 继续 
进行 。 

3. 测试 出 口 标准 


测试 出 口 标准 用 于 说 明 在 什么 情况 下 可 以 结束 某 个 阶段 的 测试 。 与 测试 入 口 标准 相 
似 , 不 同 的 公司 \ 不 同 的 项 目 \ 不 同 的 测试 阶段 所 制定 的 出 口 标准 是 不 同 的。 以 系统 测试 阶 
段 为 例 ,测试 的 入 口 标准 定义 了 系统 测试 计划 和 所 使 用 的 测试 案例 ,在 测试 的 出 口 标准 中 就 
会 定义 所 有 测试 案例 都 应 被 执行 ,并 且 未 能 通过 的 测试 案例 应 该 小 于 某 个 数值 。 值 得 注意 
的 是 ,一 个 阶段 的 出 口 标准 和 另 一 个 阶段 的 出 口 标准 是 不 同 的 ,要 想 进 入 下 一 个 阶段 进行 测 
试 ,首先 要 达到 上 一 个 阶段 的 测试 出 口 标准 ,并 给 下 一 个 阶段 的 测试 做 必要 的 准备 。 例 如 并 
不 是 完成 集成 测试 就 可 以 开始 系统 测试 ,除了 完成 集成 测试 外 ,还 需要 准备 审查 系统 测试 的 
测试 计划 测试 案例 等 ,然后 才 可 以 开始 进行 系统 测试 。 

零 缺陷 的 软件 是 不 存在 的 ,只 要 进行 测试 ,就 会 不 断 地 发 现 问题 。 显 然 ,测试 不 可 能 一 
直 进行 下 去 ,所 以 当 软 件 达到 一 定 的 质量 标准 后 ,就 可 以 通过 该 阶段 的 测试 。 那 么 , 某 个 阶 
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段 的 测试 什么 时 候 可 以 结束 呢 ? 以 下 是 三 种 比较 实用 的 规则 。 

(1) 基于 测试 用 例 的 规则 

基于 测试 用 例 的 规则 首先 应 该 构造 测试 用 例 ,如 果 测 试用 例 的 不 通过 率 达 到 20%, 则 
停止 测试 , 待 开 发 人 员 修 正 软 件 后 再 进行 测试 。 如 果 软 件 的 功能 测试 用 例 的 通过 率 达 到 
100% , 非 功能 性 测试 用 例 的 通过 率 达 到 90% 时 ,允许 正常 结束 测试 。 该 规则 的 优点 是 适用 
于 所 有 的 测试 阶段 ,缺点 是 太 依赖 测试 用 例 , 如 果 测 试用 例 设计 得 非常 差 , 该 规则 的 作用 就 
共 末 村 

(2) 基于 “测试 期 缺陷 密度 ”的 规则 

如 果 把 测试 每 小 时 发 现 的 缺陷 数 称 为 “测试 期 缺陷 密度 ”, 就 可 以 绘制 出 "测试 时 间 - 缺 
陷 数 ” 的 关系 图 ,缺陷 达到 一 定 密度 停止 测试 。 

(3) 基于 “运行 期 缺陷 密度 ”的 规则 

把 软件 运行 每 小 时 发 现 的 缺陷 数 称 为 “运行 期 缺陷 密度 ”, 可 以 绘制 出 “运行 时 间 -缺陷 
数 "的 关系 图 ,在 相 邻 的 N 小 时 “运行 期 缺陷 密度 ”都 小 于 某 个 值 M 时 ,允许 正常 结束 测试 ， 
该 规则 适用 于 验收 测试 阶段 。 

系统 测试 虽然 是 测试 的 最 后 一 个 阶段 ,但 系统 测试 的 出 口 标准 并 不 是 软件 的 发 布 标准 ， 
实际 的 项 目 开发 中 ,除了 要 完成 系统 测试 外 ,还 需要 有 一 些 必要 的 工作 才能 进行 软件 发 布 ， 
而 且 软 件 的 发 布 是 由 项 目 经 理 或 公司 高 层 来 决定 的 ,软件 达到 系统 测试 出 口 标准 ,只 是 其 中 
一 个 参考 因素 。 

一 般 的 软件 产品 都 有 其 发 布 的 质量 标准 ,这 个 标准 往往 不 是 “ 零 错误 ”, 而 是 规定 ; 灾难 
级 Bug 不 允许 存在 ; 严重 级 Bug 不 允许 存在 ; 重要 级 Bug 不 允许 存在 ; 一 般 级 Bug 数量 小 
于 5; 次 要 Bug 数量 小 于 10。 在 为 用 户 开 发 系统 所 签 的 合约 中 ,对 存在 Bug 的 数量 也 有 明 
确 的 约束 。 


2.6.4 自动 化 测试 工具 的 选择 


在 测试 过 程 中 ,单纯 使 用 手工 测试 几乎 不 能 完成 测试 工作 ,使 用 自动 化 测试 工具 可 以 大 
大 提高 测试 效率 。 在 制定 测试 计划 时 ,就 应 明确 是 否 使 用 自动 化 测试 工具 ,如 果 使 用 ,在 哪 
个 阶段 使 用 什么 样 的 测试 工具 。 

使 用 测试 工具 的 优点 有 以 下 四 个 方面 。 


1. 能 够 很 好 地 进行 性 能 测试 和 压力 测试 


很 多 软件 在 进行 性 能 测试 和 压力 测试 时 ,单纯 的 手工 测试 往往 不 能 完成 任务 。 
2. 能 够 改进 回归 测试 


当 测 试 人 员 测试 完 系 统 ,将 软件 的 测试 报告 发 送 编程 人 员 后 ,编程 人 员 将 会 根据 测试 报 
告 中 所 指出 的 错误 进行 修改 ,完成 系统 错误 的 修复 工作 再 次 进行 测试 时 ,首先 应 执行 相应 的 
测试 用 例 ,验证 以 前 发 现 的 错误 是 否 已 被 修复 ,那么 其 他 的 测试 用 例 是 否 需 要 被 运行 呢 ? 答 
案 是 需要 的 ,这 就 是 回归 测试 ,之 所 以 要 这 样 做 ,主要 是 因为 编程 人 员 在 修复 被 发 现 的 错误 
时 ,很 可 能 会 制造 新 的 错误 。 回 归 测 试 需要 大 量 的 时 间 , 所 以 ,测试 人 员 并 不 能 对 修改 后 的 
每 个 新 版 本 都 进行 回归 测试 ,但 在 自动 化 测试 工具 的 帮助 下 ,迅速 地 执行 测试 用 例 , 从 而 执 
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行 更 多 的 回归 测试 。 
3. 能 够 缩短 测试 周期 


自动 化 测试 工具 执行 一 个 测试 用 例 所 耗费 的 时 间 , 要 比 人 工 操作 减少 很 多 。 只 是 编写 
能 够 被 自动 化 测试 工具 识别 的 测试 用 例 、 测 试 脚本 也 是 需要 时 间 的 。 


4. 能 够 提高 测试 工作 的 可 重复 性 


测试 工作 本 身 也 可 能 会 发 生 错 误 , 测 试 人 员 在 进行 人 工 测 试 时 ,每 次 不 一 定 使 用 同样 的 
方式 、 同 样 的 步骤 来 操作 ,而 自动 化 测试 工具 可 以 保证 在 每 次 测试 的 时 候 都 是 完全 按照 同样 
的 方式 进行 的 。 有 些 测试 人 员 在 使 用 自动 化 测试 工具 时 往往 会 认为 一 自动 化 测试 工具 是 
无 所 不 能 的 。 因 此 在 测试 计划 阶段 ,会 把 过 多 的 精力 投入 到 选择 ,学习 使 用 自动 化 测试 工 
具 , 最 终 反而 没有 找到 合适 的 测试 工具 。 过 多 地 依赖 自动 化 测试 工具 ,反而 会 使 测试 工具 的 
优势 不 能 很 好 地 发 挥 出 来 ,影响 测试 工作 的 进行 和 测试 的 质量 。 


2.6.5 测试 软件 的 编写 


如 果 选 择 不 到 合适 的 自动 化 测试 工具 ,就 需要 人 工 编写 相应 的 测试 软件 。 例 如 某 个 表 
格 控件 ,对 其 进行 测试 就 比较 烦琐 ,需要 用 不 同 的 语言 来 编写 测试 软件 ,如 VB、VC++ 、C++ 
Builder, 不 容易 找到 合适 的 自动 化 测试 工具 。 需 要 假设 编程 流程 和 习惯 ,在 这 个 基础 上 编写 
测试 软件 。 

如 果 软 件 中 某 个 部 分 需要 自行 编写 测试 软件 来 完成 测试 ,就 需要 在 测试 计划 阶段 对 此 
进行 规划 。 测 试 软件 有 时 由 程序 员 来 编写 ,有 时 也 可 以 由 测试 人 员 来 编写 ,这 要 根据 软件 开 
发 公司 的 人 员 技 术 能 力 状况 来 决定 。 


2.6.6 合理 减少 测试 的 工作 量 


花费 更 多 的 精力 在 测试 上 ,就 意味 着 需要 更 多 的 项 目 费 用 ,没有 哪个 商业 公司 愿意 做 这 样 
的 决定 。 因 此 ,作为 测试 人 员 ,需要 注意 怎样 合理 地 减少 测试 工作 量 , 比 如 合理 缩小 测试 范围 。 

一 些 大 型 的 软件 系统 ,要 么 是 国家 投入 ,要 么 商业 运作 涉及 重大 财产 。 这 类 软件 系统 的 
质量 重 于 “泰山 ”, 所 以 对 测试 的 要 求 非常 严格 ,有 时 对 测试 的 投入 要 远 远 高 于 对 设计 和 编程 
的 投入 ,这 样 的 系统 毕 竞 是 少数 。 常 见 的 软件 ,开发 商 对 测试 的 投入 都 是 有 限度 的 ,如 果 测 
试 的 花费 过 高 ,导致 开发 软件 的 利润 很 少 甚至 赔本 ,没有 哪个 软件 开发 公司 愿意 做 这 样 的 事 
情 , 所 以 ,有 效 地 降低 软件 测试 费用 是 企业 普遍 关心 的 问题 。 降 低 软件 测试 费用 有 两 种 常用 
的 方法 。 

1. 减少 元 余 和 无 价值 测试 

这 种 方法 精简 了 测试 工作 , 且 不 会 影响 软件 的 质量 。 例 如 , 白 盒 测试 和 黑 盒 测试 方法 虽 
然 不 同 , 但 也 有 相似 之 处 ,在 很 多 地 方 , 白 盒 测试 和 黑 盒 测试 会 产生 相同 的 效果 ,这 种 测试 是 


多 余 的 。 一 般 来 说 , 白 盒 测试 要 编写 测试 驱动 程序 .逐步 跟踪 源 程序 , 比 黑 盒 测试 烦琐 ,如 果 
能 发 现 白 盒 测 试 的 宛 余 ,就 能 在 很 大 程度 上 降低 成 本 。 在 集成 测试 和 系统 测试 阶段 ,可 能 也 
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需要 执行 多 次 的 “回归 测试 ”每 次 “回归 测试 ?都 存在 不 少 的 宛 余 ,应 该 设法 找到 不 必要 的 重 
复 测试 工作 。 


2. 减少 测试 阶段 


比方 说 不 做 单元 测试 和 集成 测试 ,仅仅 做 一 次 系统 测试 ,但 是 这 样 不 能 保证 软件 的 质量 ， 
看 似 降低 了 测试 代价 ,实际 上 代价 并 没有 降低 ,而 是 转移 了 ,后 续 软 件 维 护 的 代价 会 大 大 增加 。 


2.6.7 制定 测试 计划 


合理 的 测试 计划 有 助 于 测试 工作 顺利 有 序 地 进行 ,因此 要 求 在 对 软件 进行 测试 之 前 所 
做 的 测试 计划 中 ,应 该 结合 多 种 针对 性 强 的 测试 方法 , 列 出 所 有 可 使 用 的 资源 ,建立 一 个 正 
确 的 测试 目标 ,本 着 严 说、 准确 的 原则 ,周到 细致 地 做 好 测试 前 期 的 准备 工作 ,避免 测试 的 随 
意 性 。 特 别 是 要 科学 合理 地 安排 测试 时 间 , 留 出 一 定 的 机 动 时 间 ,以 防 意外 状况 发 生 时 出 现 
测试 时 间 不 够 用 ,致使 很 多 测试 工作 不 能 正常 进行 的 情况 。 

在 整个 软件 开发 过 程 中 ,软件 测试 工作 可 能 要 花费 整个 项 目 成 本 的 一 半 。 从 项 目 预 算 
和 时 间 进 度 安排 的 角度 来 看 ,测试 计划 和 测试 工作 量 估计 的 有 效 性 对 整个 测试 工作 的 成 败 
起 关键 性 的 作用 。 图 2-2 是 一 个 测试 计划 活动 图 ,测试 计划 活动 的 产品 就 是 测试 计划 ,可 以 
是 一 份 文档 ,由 测试 团队 、 开 发 团队 和 项 目 管理 层 进行 复查 。 在 制定 测试 计划 过 程 中 ,核心 
活动 主要 有 以 下 几 个 方面 。 


取得 需求 文档 :需求 定义 文档 
求 规格 说 明文 档 
需求 包 踪 矩阵 


确定 测试 策略 :测试 的 范围 
测试 方法 
测试 入 口 
自动 化 测试 策略 


| 


确定 测试 系统 :测试 架构 
一 | 测试 环境 
测试 配置 


预 估 测试 工作 量 : 确 定 任务 
按 人 、 天 和 工作 周 来 预 估 工 作 量 
得 到 时 间 进度 计划 和 里 程 碑 
评估 进度 风险 并 制定 风险 化 解 计 划 


准备 并 复查 测试 计划 :编写 策略 、 系 统 、 工 作 量 和 时 
间 进 度 文档 ， 与 项 目 团队 一 起 
复查 测试 计划 


图 2-2 测试 计划 活动 
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2.6.8 编写 系统 测试 计划 文档 


测试 计划 是 描述 软件 测试 努力 的 目标 范围 .方法 和 焦点 的 文档 。 完 整 的 文档 将 有 助 于 
测试 组 之 外 的 人 理解 为 什么 要 进行 软件 正确 性 检测 以 及 如 何 进行 检测 。 测 试 计划 应 当 足 够 
完整 ,但 也 不 需要 太 过 详细 。 下 面 是 一 些 可 能 包含 在 测试 计划 中 的 内 容 。 

。 标题 。 

。 确定 软件 的 版 本 号 。 

。 修订 文档 历史 (包括 作者 、 日 期 和 批示 )。 

。 目录 表 。 

。 文档 的 目的 和 适合 的 读者 群 。 

。 测试 的 目的 。 

。 软件 产品 概述 。 

。 相关 文档 列表 (如 需求 .设计 文档 .其 他 测试 计划 等 ) 。 

。 相关 的 标准 或 合法 需求 。 

。 相关 的 命名 规范 和 标识 符 规范 。 

。 整个 软件 项 目 组 织 和 人 员 / 联 系 信息 /责任 。 

。 项 目 风险 信息 。 

。 测试 优先 级 和 焦点 。 

。 测试 范围 和 限制 。 

。 测试 提纲 (就 是 对 测试 过 程 的 一 个 分 解 ,包括 测试 类 型 .特点 、 功 能 性 、. 过程、 系统 、 模 

块 等 ) 。 

。 测试 环境 设置 和 配置 问题 。 

。 数据 库 设置 需求 。 

。 概述 系统 日 志 /错误 日 志 / 其 他 性 能 。 

。 有 助 于 测试 者 跟踪 问题 根源 的 具体 软 硬 件 工具 的 论述 。 

。 使 用 的 测试 工具 (包括 版 本 、 补 丁 等 ) 。 

。 使 用 的 项 目测 试 度量 。 

。 报告 需求 和 测试 可 传递 性 。 

。 软件 入 口 和 出 口 准则 。 

。 初始 的 理性 测试 阶段 和 标准 。 

。 测试 终止 和 重新 开始 的 标准 。 

。 人 员 安 排 。 

。 用 到 的 测试 外 的 组 织 ( 它 们 的 目的 、 责 任 、 可 传递 性 .联系 人 和 协作 问题 ) 。 

。 相关 的 财产 、 分 类 、 安 全 性 和 许可 证 问题 。 

。 附录 (包括 词汇 表 、 缩 略语 等 ) 。 

测试 计划 撰写 完毕 后 ,应 当 请 有 关 人 员 ,如 项 目 经 理 对 其 进行 审批 , 表 2-2 为 测试 计划 
的 审核 表示 例 。 
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在 不 同 公司 ,对 于 不 同 测试 计划 的 审核 会 有 所 差别 。 
表 2-2 测试 计划 审核 表 
主要 审查 项 结 论 


测试 范围 与 目标 明确 吗 ? 
测试 的 方法 合理 吗 ? 

测试 环境 具有 代表 性 吗 ? 
测试 工具 有 效 吗 ? 

测试 的 开始 与 结束 准则 合理 吗 ? 
应 递交 的 文档 充分 吗 ? 时 间 合 理 吗 ? 
人 员 组 织 合理 吗 ? 职责 明确 吗 ? 
任务 分 配合 理 吗 ? 进度 安排 合理 吗 ? 


2.7 本 章 小 结 


本 章 重 点 介绍 了 如 何 制定 测试 计划 以 及 如 何 对 测试 项 目 进 行 管理 。 在 制定 测试 计划 
时 ,需要 把 握 这 样 几 个 重点 内 容 : 测试 策略 .定义 和 建立 测试 环境 ,管理 测试 过 程 ` 编 写 测试 
文档 。 

作为 初学 者 ,可 能 并 不 需要 有 管理 测试 工作 的 能 力 , 但 只 有 先 建立 这 样 的 意识 , 才 有 可 
能 逐步 成 长 为 优秀 的 测试 人 员 。 


加 是 2 


1. 制定 软件 测试 计划 的 作用 有 哪些 ? 

2. 制定 测试 计划 的 原则 是 什么 ? 

3. 衡量 一 份 好 的 测试 计划 书 的 标准 有 哪些 ? 
4 

5 


. 制定 测试 计划 的 主要 步骤 有 哪些 ? 如 何 确定 测试 范围 ? 
. 在 制定 测试 计划 时 ,应 该 和 项 目 组 的 哪些 成 员 交 流 ? 是 否 需 要 了 解 项 目的 整体 


6. 测试 计划 文档 中 的 内 容 有 哪些 ? 

7. 只 要 搭建 正确 的 测试 环境 ,并 且 拥 有 足够 的 资源 ,就 能 够 保证 测试 项 目的 成 功 ,这 种 
观点 正确 吗 ? 

8. 既然 事先 制定 了 项 目 计 划 和 规则 ,就 要 始终 严格 按照 计划 和 规则 办 事 , 测 试 执行 中 
是 否 果真 如 此 ? 
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软件 测试 的 方法 多 种 多 样 , 可 以 从 不 同 角度 加 以 分 类 : 从 是 否 需 要 执行 被 测 软 件 的 角 
度 ,分 为 静态 测试 和 动态 测试 ; 从 是 针对 系统 的 外 部 功能 还 是 针对 系统 的 内 部 结构 的 角度 ， 
分 为 黑 盒 测试 和 白 盒 测试 ; 从 软件 测试 的 策略 和 过 程 的 角度 ,分 为 单元 测试 .集成 测试 、 确 
认 测 试 , 系 统 测试 和 验收 测试 等 。 本 章 主 要 介绍 静态 测试 和 动态 测试 以 及 黑 盒 测试 和 白 盒 
测试 。 


@.1 软件 测试 技术 的 分 类 
2 


3.1.1 从 是 否 需 要 执行 被 测 软 件 的 角度 分 类 
从 是 否 需 要 执行 被 测 软件 的 角度 ,软件 测试 可 分 为 静态 测试 (static testing) 和 动态 测试 


(dynamic testing) 。 

静态 测试 顾名思义 就 是 通过 对 被 测 程序 的 静态 审查 ,发 现代 码 中 潜在 的 错误 。 它 一 般 
用 人 工 方式 脱 机 完成 , 故 亦 称 人 工 测试 或 代码 评审 (code review); 也 可 借助 于 静态 分 析 器 
在 计算 机 上 以 自动 方式 进行 检查 ,但 不 要 求 程序 本 身 在 计算 机 上 和 运行。 按照 评审 的 不 同 组 
织 形式 ,代码 评审 又 可 分 为 代码 会 审 、 走 查 、 办 公 桌 检查 以 及 同行 评分 4 种 。 对 某 个 具体 的 
程序 ,通常 只 使 用 一 种 评审 方式 。 

动态 测试 是 通常 意义 上 的 测试 , 即 通过 使 用 和 运行 被 测 软 件 , 发 现 潜在 错误 。 动 态 测试 
的 对 象 必须 是 能 够 由 计算 机 真正 运行 的 被 测试 程序 , 它 包 含 黑 盒 测试 和 白 盒 测试 。 


3.1.2 从 软件 测试 用 例 设 计 方 法 的 角度 分 类 
从 软件 测试 用 例 设计 方法 的 角度 ,可 分 为 黑 盒 测 试 Cblack-box testing) 和 白 盒 测试 


(white-box testing) 。 

黑 盒 测试 是 一 种 从 用 户 角 度 出 发 的 测试 ,又 称 为 功能 测试 .数据 驱动 测试 或 基于 规格 说 
明 的 测试 。 使 用 这 种 方法 进行 测试 时 ,把 被 测试 程序 当 作 一 个 黑 盒 , 忽 略 程序 内 部 的 结构 特 
性 ,测试 者 在 只 知道 该 程序 输入 和 输出 之 间 的 关系 或 程序 功能 的 情况 下 ,依靠 能 够 反映 这 一 
关系 和 程序 功能 需求 规格 的 说 明 书 ,来 确定 测试 用 例 和 推断 测试 结果 的 正确 性 。 简 单 地 说 ， 
若 测试 用 例 的 设计 是 基于 产品 的 功能 ,目的 是 检查 程序 各 个 功能 是 否 实现 ,并 检查 其 中 的 功 
能 错误 , 则 这 种 测试 方法 称 为 黑 盒 。 
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白 盒 测试 则 基于 产品 的 内 部 结构 来 进行 测试 ,检查 内 部 操作 是 否 按 规 定 执行 ,软件 各 个 
部 分 功能 是 否 得 到 充分 利用 。 白 盒 测试 又 称 为 结构 测试 . 旭 辑 驱动 测试 或 基于 程序 的 测试 ， 
即 根据 被 测 程序 的 内 部 结构 设计 测试 用 例 ,测试 者 需要 预先 了 解 被 测试 程序 的 结构 。 


3.1.3 从 软件 测试 的 策略 和 过 程 的 角度 分 类 


按照 软件 测试 的 策略 和 过 程 分 类 ,软件 测试 可 分 为 单元 测试 (unit testing)、 集 成 测试 
(integration testing) ,确认 测试 (validation testing) ,系统 测试 (system testing) 和 验收 测试 
(verification testing) 。 

单元 测试 是 针对 每 个 单元 的 测试 ,是 软件 测试 的 最 小 单位 , 它 旨 在 确保 每 个 模块 能 正常 
工作 。 单 元 测试 主要 采用 白 盒 测试 方法 ,以 发 现 内 部 错误 。 

集成 测试 是 对 已 测试 过 的 模块 进行 组 装 ,进行 集成 测试 的 目的 主要 在 于 检验 与 软件 设 
计 相 关 的 程序 结构 问题 。 在 集成 测试 过 程 中 ,测试 人 员 采 用 黑 盒 测 试 和 白 盒 测试 两 种 方法 ， 
以 验证 多 个 单元 模块 集成 到 一 起 后 是 否 能 够 协调 工作 。 

确认 测试 是 检验 所 开发 的 软件 能 否 满足 所 有 功能 和 性 能 需求 的 最 后 手段 ,通常 采用 黑 
盒 测 试 方法 。 

系统 测试 的 主要 任务 是 检测 被 测 软件 与 系统 的 其 他 部 分 的 协调 性 ,通常 采用 黑 盒 测 试 
方法 。 

验收 测试 是 软件 产品 质量 的 最 后 一 关 , 在 这 一 环节 ,测试 主要 从 用 户 的 角度 着 手 , 参 与 
者 主要 是 用 户 以 及 少量 的 程序 开发 人 员 ,通常 采用 黑 盒 测试 方法 。 


6.2 静态 测试 和 动态 测试 


3.2.1 静态 测试 


如 前 所 述 ,静态 测试 和 动态 测试 的 一 个 重要 区 别 就 是 是 否 需要 运行 被 测 程序 。 图 3-1 
是 静态 测试 与 动态 测试 的 比喻 图 。 
静态 测试 方法 的 主要 特征 是 在 测试 源 程序 时 ,计算 机 并 不 真品 浊 1] 
正 运 行 被 测试 的 程序 ,只 对 被 测 程序 进行 特性 分 析 。 因 此 ,静态 bd Yam 
方法 常 称 为 “分 析 ” ,静态 分 析 是 对 被 测 程序 进行 特性 分 析 的 一 站 
太 法 的 总 称 。 所 谓 更 态 分 析 就 是 不 需要 执行 所 测试 的 程序 ,而 Tm nit 
只 是 通过 扫描 程序 正文 ,对 程序 的 数据 流 和 控制 流 等 信息 进行 分 上 路 行驶 
析 , 找 出 系统 的 缺陷 ,得 出 测试 报告 。 Pe 这 出 区 加 才 二 
静态 测试 包括 代码 检查 、 静 态 结构 分 析 、 代 码 质量 度量 等 。 测试 比喻 图 
它 可 以 由 人 工 进 行 ,充分 发 挥 人 的 逻辑 思维 优势 ,也 可 以 借助 软 
件 工 具 自动 进行 。 
通常 在 静态 测试 阶段 进行 以 下 一 些 测试 活动 : 
(1) 检查 算法 的 逻辑 正确 性 ,确定 算法 是 否 实现 了 所 要 求 的 功能 ; 
(2) 检查 模块 接口 的 正确 性 ,确定 形 参 的 个 数 、 数 据 类 型 .顺序 是 否 正 确 , 确 定 返 回 值 类 
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型 及 返回 值 的 正确 性 ; 

(3) 检查 输入 参数 是 否 有 合法 性 检查 。 如 果 没 有 合法 性 检查 , 则 应 确定 该 参数 是 否 不 
需要 合法 性 检查 ,否则 应 加 上 参数 的 合法 性 检查 ; 

(4) 检查 调用 其 他 模块 的 接口 是 否 正 确 ,检查 实 参 类 型 、 实 参 个 数 是 否 正确 ,返回 值 是 
否 正确 。 若 被 调用 模块 出 现 异 常 或 错误 ,程序 是 否 有 适当 的 出 错 处 理 代 码 ; 

(5) 检查 是 否 设 置 了 适当 的 出 错 处 理 , 以 便 在 程序 出 错时 ,能 对 出 错 部 分 重 做 安排 , 保 
证 其 逻辑 的 正确 性 ; 

(6) 检查 表达 式 ,语句 是 否 正确 ,是 否 含 有 二 义 性 。 例 如 ,检查 表达 式 或 运算 符 的 优先 
级 : 二 = 一、 一、 一 .&& ||、 十 十 .一 一 等 ; 

(7) 检查 常量 或 全 局 变量 使 用 是 否 正确 ; 

(8) 检查 标识 符 的 使 用 是 否 规 范 、 一 致 ,变量 命名 是 否 能 够 做 到 望 名 知 义 、 简 洁 、 规 范 和 
易 记 ; 

(9) 检查 程序 风格 的 一 致 性 、 规 范 性 ,代码 是 否 符合 行业 规范 ,是 否 所 有 模块 的 代码 风 
格 一 致 .规范 ; 

(10) 检查 代码 是 否 可 以 优化 ,算法 效率 是 否 最 高 ; 

(11) 检查 代码 注释 是 否 完整 ,是 否 正确 反映 了 代码 的 功能 ,并 查找 错误 的 注释 。 

静态 分 析 的 差错 分 析 功 能 是 编译 程序 所 不 能 蔡 代 的 ,编译 系统 虽然 能 发 现 某 些 程序 错 
误 , 但 这 些 错误 远 非 软件 中 存在 的 大 部 分 错误 。 目 前 ,已 经 开发 了 一 些 静 态 分析 系 统 作 为 软 
件 静 态 测试 的 工具 ,静态 分 析 已 被 当 作 一 种 自动 化 的 代码 校 验 方法 。 


3.2.2 动态 测试 


动态 测试 方法 是 通过 源 程序 运行 时 所 体现 出 来 的 特征 ,来 进行 执行 跟踪 、 时 间 分 析 以 及 
测试 覆盖 等 方面 的 测试 。 动 态 测试 借 由 真正 运行 被 测 程序 ,在 执行 过 程 中 ,输入 有 效 的 测试 
用 例 , 对 输入 与 输出 进行 分 析 , 以 达到 检测 的 目的 。 

动态 测试 方法 的 基本 步骤 如 下 : 

(1) 选取 定义 域 的 有 效 值 ,或 选取 定义 域外 的 无 效 值 。 

(2) 对 已 选取 值 决定 预期 的 结果 。 

(3) 用 选取 值 执行 程序 。 

(4) 将 执行 结果 与 预期 的 结果 相 比 ,不 吻合 则 说 明 程 序 有 错 。 

不 同 的 测试 方法 各 自 的 目标 和 侧重 点 不 一 样 ,在 实际 工作 中 要 将 静态 测试 和 动态 测试 
结合 起 来 ,以 达到 更 加 完美 的 效果 。 


@.3 黑 盒 测试 方法 


3.3.1 黑 盒 测试 方法 概述 


黑 盒 测 试 (Black-box Testing) 又 称 为 功能 测试 ,数据 驱动 测试 和 基于 规格 说 明 的 测试 。 
是 一 种 从 用 户 观 点 出 发 的 测试 ,主要 以 软件 规格 说 明 书 为 依据 ,是 对 程序 功能 和 程序 接口 进 
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行 的 测试 。 

黑 盒 测试 的 基本 观点 是 : 任何 程序 都 可 以 看 作 是 从 输入 定义 域 映射 到 输出 值 域 的 函数 
过 程 。 黑 盒 测试 将 被 测 程序 视 为 一 个 打 不 开 的 黑 盒 子 , 黑 盒 中 的 内 容 ( 实 现 过 程 ) 完 全 不 知 
道 , 只 明确 盒子 要 做 到 什么 。 黑 盒 测试 作为 软件 功能 的 测试 手段 ,是 重要 的 测试 方法 。 它 并 
不 涉及 程序 内 部 结构 和 内 部 特性 ,主要 根据 规格 说 明 , 只 依靠 被 测 程序 输入 和 输出 之 间 的 关 
系 或 程序 的 功能 来 设计 测试 用 例 。 

黑 盒 测试 是 以 用 户 的 观点 ,从 输入 数据 与 输出 数据 的 对 应 关系 出 发 进行 测试 的 , 它 不 涉 
及 程序 的 内 部 结构 。 很 明显 ,如 果 外 部 特性 本 身 有 问题 或 规格 说 明 书 的 规定 有 误 ,用 黑 盒 测 
试 方法 是 发 现 不 了 的 。 黑 盒 测 试 方法 着 重 测试 软件 的 功能 需求 ,是 在 程序 接口 上 进行 测试 ， 
主要 是 为 了 发 现 以 下 错误 : 

(1) 是 否 有 不 正确 的 功能 或 是 遗漏 的 功能 ; 

(2) 接口 能 否 正 确 地 接收 输入 数据 并 产生 正确 的 输出 结果 ; 

(3) 是 否 有 数据 结构 错误 或 外 部 信息 访问 错误 ; 

(4) 性 能 是 否 能 够 满足 要 求 ; 

(5) 是 否 有 程序 初始 化 和 终止 方面 的 错误 。 

黑 盒 测试 有 两 个 显著 的 特点 : 

(1) 黑 盒 测试 不 考虑 软件 的 具体 实现 过 程 , 当 在 软件 实现 的 过 程 发 生变 化 时 ,测试 用 例 
仍然 可 以 使 用 ; 

(2) 黑 盒 测试 用 例 的 设计 可 以 和 软件 实现 同时 进行 ,这 样 能 够 压缩 总 的 开发 时 间 。 

黑 盒 测 试 不 仅 能 够 找到 大 多 数 其 他 测试 方法 无 法 发 现 的 错误 ,而且 一 些 外 购 软件 .参数 
化 软件 包 以 及 某 些 自动 生成 的 软件 ,由 于 无 法 得 到 源 程序 ,在 一 些 情况 下 只 能 选择 黑 盒 
测试 。 

黑 盒 测试 有 两 种 基本 方法 , 即 通过 测试 和 失败 测试 。 

在 进行 通过 测试 时 ,实际 上 是 确认 软件 能 做 什么 ,而 不 会 去 考验 其 能 力 如 何 , 软 件 测试 
人 员 只 运用 最 简单 .最 直观 的 测试 案例 。 在 设计 和 执行 测试 案例 时 ,总 是 先 要 进行 通过 测 
试 , 验 证 软件 的 基本 功能 是 否 都 已 实现 。 

在 确信 了 软件 正确 运行 之 后 ,就 可 以 采取 各 种 手段 搞 垮 软件 来 找 出 缺陷 ,这 种 纯粹 为 了 
破坏 软件 而 设计 和 执行 的 测试 案例 ,被 称 为 失败 测试 或 迫使 出 错 测试 。 

黑 盒 测试 的 具体 技术 方法 主要 包括 边界 值 分 析 法 、 等 价 类 划分 法 .因果 图 法 .决策 表 法 
等 。 这 些 方法 都 比较 实用 ,在 设计 具体 的 测试 方案 时 要 针对 开发 项 目的 特点 进行 适当 的 


3.3.2 等 价 类 划分 法 


1. 等 价 类 划分 法 概述 


等 价 类 划分 法 是 黑 盒 测试 用 例 设 计 中 一 种 常用 的 设计 方法 , 它 将 不 能 穷 举 的 测试 过 程 
进行 合理 分 类 ,从 而 保证 设计 出 来 的 测试 用 例 具 有 完整 性 和 代表 性 。 

等 价 类 划分 法 把 所 有 可 能 的 输入 数据 , 即 程序 的 输入 域 划 分 成 若干 部 分 ( 子 集 ) ,然后 从 
每 一 个 子 集中 选取 少数 具有 代表 性 的 数据 作为 测试 用 例 。 所 谓 等 价 类 是 指 输入 域 的 某 个 子 
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集合 ,所 有 等 价 类 的 并 集 就 是 整个 输入 域 ,在 等 价 类 中 ,各 个 输入 数据 对 于 揭露 程序 中 的 错 
误 都 是 等 效 的 ,它们 具有 等 价 特性 。 因 此 ,测试 某 个 等 价 类 的 代表 值 就 等 价 于 对 这 一 类 中 其 
他 值 的 测试 。 也 就 是 说 ,如 果 某 一 类 中 的 一 个 例子 发 现 了 错误 ,这 一 等 价 类 中 的 其 他 例子 也 
能 发 现 同样 的 错误 ; 反之 ,如 果 某 一 类 中 的 一 个 例子 没有 发 现 错误 , 则 这 一 类 中 的 其 他 例子 
也 不 会 查 出 错误 。 

软件 不 能 只 接收 合理 有 效 的 数据 ,也 要 具有 处 理 异 常数 据 的 功能 ,这 样 的 测试 才能 确保 
软件 具有 更 高 的 可 靠 性 。 因 此 ,在 划分 等 价 类 的 过 程 中 ,不 但 要 考虑 有 效 等 价 类 划分 ,同时 
也 要 考虑 无 效 等 价 类 划分 。 

有 效 等 价 类 是 指 对 软件 规格 说 明 来 说 ,合理 、 有 意义 的 输入 数据 所 构成 的 集合 ,利用 有 
效 等 价 类 可 以 检验 程序 是 否 满足 规格 说 明 所 规定 的 功能 和 性 能 。 无 效 等 价 类 则 和 有 效 等 价 
类 相反 , 即 不 满足 程序 输入 要 求 或 者 无 效 的 输入 数据 所 构成 的 集合 。 利 用 无 效 等 价 类 可 以 
检验 程序 异常 情况 的 处 理 。 

使 用 等 价 类 划分 法 设计 测试 用 例 , 首 先 必须 在 分 析 需 求 规格 说 明 的 基础 上 划分 等 价 类 ， 
然后 列 出 等 价 类 表 。 

在 确立 了 等 价 类 之 后 ,可 建立 等 价 类 表 , 列 出 所 有 划分 出 的 等 价 类 ,如 表 3-1 所 示 。 

表 3-1 等 价 类 表 
输入 条 件 有 效 等 价 类 无 效 等 价 类 


再 根据 已 列 出 的 等 价 类 表 , 按 以 下 步 又 确定 测试 用 例 : 

(1) 为 每 一 个 等 价 类 规定 一 个 唯一 的 编号 ; 

(2) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 尽 可 能 多 地 覆盖 有 效 等 价 类 ,重复 这 个 过 程 , 直 至 所 
有 的 有 效 等 价 类 均 被 测试 用 例 所 覆盖 ; 

(3) 设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 仅 覆 盖 一 个 无 效 等 价 类 ,重复 这 个 过 程 ,直至 所 有 的 
无 效 等 价 类 均 被 测试 用 例 所 覆盖 。 

以 三 角形 问题 为 例 ,输入 条 件 是 : 三 个 数 ,分 别 作 为 三 角形 的 三 条 边 ; 都 是 整数 ; 取 值 
范围 在 1 一 100 之 间 。 认 真 分 析 上 述 的 输入 条 件 , 可 以 得 出 相关 的 等 价 类 表 ( 包 括 有 效 等 价 
类 和 无 效 等 价 类 ) ,如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 三 角形 问题 等 价 类 表 


输入 条 件 等 价 类 编号 有 效 等 价 类 等 价 类 编号 无 效 等 价 类 
4 只 有 一 条 边 
只 有 两 条 边 
多 于 三 条 边 
一 边 为 非 整数 
两 边 为 非 整数 
三 边 为 非 整数 


三 个 次 1 三 半数 


整数 2 整数 


wilol~|lola 
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续 表 
输入 条 件 等 价 类 编号 有 效 等 价 类 等 价 类 编号 无 效 等 价 类 
10 一 边 为 0 
11 两 边 为 0 
地 三 边 为 0 
本 1<a<100 13 一 边 小 于 0 
到 值 范围 在 S 1<6<100 14 两 边 小 于 0 
Eo 1<c<100 15 三 边 小 于 0 
16 一 边 大 于 100 
17 两 边 大 于 100 
18 三 边 大 于 100 


2. 常见 等 价 类 划分 形式 
针对 是 否 对 无 效 数据 进行 测试 ,可 以 将 等 价 类 测试 分 为 标准 等 价 类 测试 ,健壮 等 价 类 测 


试 以 及 对 等 区 间 划 分 。 


1) 标准 等 价 类 测试 
标准 等 价 类 测试 不 考虑 无 效 数据 值 , 测 试用 例 使 用 每 个 等 价 类 中 的 一 个 值 。 通 常 ,标准 
等 价 类 测试 用 例 的 数量 和 最 大 等 价 类 中 元 素 的 数目 相等 。 
以 三 角形 问题 为 例 ,要 求 输入 三 个 整数 a、b、c, 分 别 作为 三 角形 的 三 条 边 , 其 取 值 范围 
在 1 一 100 之 间 ,判断 由 这 三 条 边 构 成 的 三 角形 类 型 为 等 边 三 角形 .等 腰 三 角形 .一般 三 角形 
(包括 直角 三 角形 ) 或 是 非 三 角形 。 在 多 数 情况 下 ,是 从 输入 域 划分 等 价 类 ,但 对 于 三 角形 问 
题 ,从 输出 域 来 定义 等 价 类 是 最 简单 的 划分 方法 。 


因此 ,利用 这 些 信息 可 以 确定 下 列 值 域 等 价 类 : 


RR 二 {La,b,c): 边 为 abc 的 等 边 三 角形 } 
Rs 二 {la,b,c): 边 为 ac 的 等 腰 三 角形 } 
Rs 二 {La,b,c): 边 为 ac 的 一 般 三 角形 } 
Ri 一 {(a'b,c): 边 abwc 不 构成 三 角形 } 
4 个 标准 等 价 类 测试 用 例如 表 3-3 所 示 。 


表 3-3 三 角形 问题 的 标准 等 价 类 测试 用 例 


测试 用 例 a b c 预期 输出 
Test Case 1 10 10 10 等 边 三 角形 
Test Case 2 10 10 5 等 腰 三 角形 
Test Case 3 3 4 5 一 般 三 角形 
Test Case 4 1 1 5 不 构成 三 角形 


2) 健壮 等 价 类 测试 
健壮 等 价 类 测试 主要 的 出 发 点 是 考虑 无 效 等 价 类 ,对 有 效 输入 ,测试 用 例 从 每 个 有 效 等 
价 类 中 取 一 个 值 ; 对 无 效 输 入 ,一 个 测试 用 例 有 一 个 无 效 值 ,其 他 值 均 取 有 效 值 。 
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) 对 等 区 间 划 分 
寺 等 区 间 划 分 是 测试 用 例 设 计 的 非常 规 形 式 化 的 方法 , 它 将 被 测 对 象 的 输入 / 输 ; ee 
一 些 区 间 ,被 测 软件 对 一 个 特定 区 间 的 任何 值 都 是 等 价 的 。 形 成 测试 区 间 的 数据 不 只 
于 函数 /过 程 的 参数 ,也 可 以 是 程序 可 以 访问 的 全 局 变量 .系统 资源 等 ,这 些 变量 或 资源 
是 以 时 间 形 式 存在 的 数据 ,或 以 状态 形式 存在 的 输入 /输出 序列 。 
对 等 区 间 划 分 假定 位 于 单个 区 间 的 所 有 值 对 测试 都 是 对 等 的 ,应 为 每 个 区 间 的 一 个 值 
设计 一 个 测试 用 例 ,举例 说 明 如 下 : 

平方 根 函 数 要 求 输入 值 为 0 或 大 于 0, 而 后 才 返 回 输入 数 的 平方 根 ; 当 输 入 值 小 于 0 
时 ,显示 错误 信息 “平方 根 错误 ,输入 值 小 于 0”, 并 返回 0。 考虑 平方 根 函 数 的 测试 用 例 区 
间 , 可 以 划分 出 两 个 输入 区 间 和 两 个 输出 区 间 , 如 表 3-4 所 示 。 
表 3-4 区 间 划 分 


输入 区 间 输出 区 间 
i <0 A >=0 
i >=0 B Error 


xX 


通过 分 析 , 可 以 用 两 个 测试 用 例 来 测试 上 述 4 个 区 间 : 


测试 用 例 1: 输入 4, 返回 2 // 区 间 让 和 用 

测试 用 例 2: 输入 - 4, 返 回 0, 输 出 "平方 根 错误 ,输入 值 小 于 0” /区间 | 和 B 

上 例 的 对 等 区 间 划 分 是 非常 简单 的 , 当 软 件 变 得 更 加 复杂 时 ,对 等 区 间 的 确定 也 会 越 
难 , 区 间 之 间 的 相互 依赖 性 就 越 强 ,使 用 对 等 区 间 划 分 设计 测试 用 例 技 术 的 难度 会 增加 。 


3.3.3 边界 值 分 析 法 
1. 边界 值 分 析 法 


边界 值 分 析 法 (Boundary Value Analysis,BVA) 是 一 种 补充 等 价 类 划分 法 的 测试 用 例 
设计 技术 ,不 同 于 等 价 类 划分 法 选择 等 价 类 的 任意 元 素 , 它 选择 等 价 类 的 边界 来 设计 测试 用 
例 。 在 测试 过 程 中 ,测试 人 员 可 能 会 忽略 边界 值 的 条 件 , 而 软件 设计 中 大 量 的 错误 往往 就 发 
生 在 输入 或 输出 范围 的 边界 上 ,而 非 输 入 输出 范围 的 内 部 。 因 此 针对 各 种 边界 情况 设计 测 
试用 例 ,可 以 查 出 更 多 的 错误 。 在 实际 的 软件 设计 过 程 中 ,会 涉及 到 大 量 的 边界 值 条 件 和 过 
程 ,这 里 有 一 个 简单 的 VB 程序 例子 : 


Dim data(10) as Integer 

Dim i as Integer 

For i=1 to10 
data(i)=1 

Next i 


这 个 程序 的 目标 是 创建 一 个 拥有 10 个 元 素 的 一 维 数组 ,看 似 合理 ,但 是 ,在 大 多 数 


Basic 语言 中 , 当 一 个 数组 被 定义 时 ,其 第 一 个 元 素 所 对 应 的 数组 下 标 是 0 而 不 是 1。 由 此 ， 
上 述 程 序 运 行 结束 后 ,数组 中 成 员 的 实际 赋值 情况 如 下 : 
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data(0) = 0,data(1) = 1,data(2) = 1, …,data(10)=1 


这 时 ,如 果 其 他 程序 员 未 注意 而 使 用 了 这 个 数组 ,就 可 能 会 造成 软件 的 缺陷 或 者 产生 
错误 。 

使 用 边界 值 分 析 方法 设计 测试 用 例 ,首先 应 确定 边界 情况 。 通 常 输入 和 输出 等 价 类 的 
边界 ,就 是 应 着 重 测试 的 边界 情况 ,应 当选 取 正 好 等 于 ,刚刚 大 于 或 刚刚 小 于 边界 的 值 作为 
测试 数据 ,而 不 是 选取 等 价 类 中 的 典型 值 或 任意 值 作为 测试 数据 。 

在 应 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 时 ,应 遵循 以 下 儿 条 原则 : 

(1) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 范围 , 则 应 该 选取 刚 达到 这 个 范围 的 边界 值 , 以 及 刚刚 超 
过 这 个 范围 边界 的 值 作为 测试 输入 数据 。 

(2) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 个 数 , 则 用 最 大 个 数 、 最 小 个 数 、 比 最 小 个 数 少 1、 比 最 大 
个 数 多 1 的 数 作为 测试 数据 。 

根据 规格 说 明 的 每 一 个 输出 条 件 ,分 别 使 用 以 上 两 个 原则 。 

(3) 如 果 程 序 的 规格 说 明 给 出 的 输入 域 或 者 输出 域 是 有 序 集合 (如 有 序 表 、 顺 序 文件 
等 ), 则 应 选取 集合 的 第 一 个 元 素 和 最 后 一 个 元 素 作为 测试 用 例 。 

(4) 如 果 程 序 中 使 用 了 一 个 内 部 数据 结构 , 则 应 当选 择 这 个 内 部 数据 结构 的 边界 值 作 
为 测试 用 例 。 


2. 边界 条 件 与 次 边界 条 件 


由 于 边界 值 分 析 法 是 对 输入 的 边界 值 进 行 测试 ,在 测试 用 例 设 计 中 ,需要 对 输入 的 条 件 
进行 分 析 并 且 找 出 其 中 的 边界 值 条 件 , 通 过 对 这 些 边界 值 的 测试 来 查 出 更 多 的 错误 。 提 出 
边界 条 件 时 ,一 定 要 测试 临近 边界 的 有 效 数据 ,测试 最 后 一 个 可 能 有 效 的 数据 ,同时 测试 刚 
超过 边界 的 无 效 数据 。 通 常情 况 下 ,软件 测试 所 包含 的 边界 检验 有 几 种 类 型 : 数值 .字符 、 
位 置 .数量 .速度 尺寸 等 。 在 设计 测试 用 例 时 要 考虑 边界 检验 的 类 型 特征 : 第 一 个 /最 后 一 
个 ` 开 始 /完成 、 空 / 满 ` 最 大 值 /最 小 值 . 最 快 /最 慢 、 最 高 /最 低 、 最 长 /最 短 等 ,这 些 不 是 确定 
的 列表 ,而 是 一 些 可 能 出 现 的 边界 条 件 。 

在 多 数 情况 下 ,边界 值 条 件 是 基于 应 用 程序 的 功能 设计 需要 考虑 的 因素 ,可 以 从 软件 的 
规格 说 明 或 常识 中 得 到 ,也 是 最 终 用 户 通常 最 容易 发 现 问题 的 部 分 。 然 而 ,在 测试 用 例 设计 
过 程 中 , 某 些 边界 值 条 件 是 不 需要 呈现 给 用 户 的 ,或 者 说 用 户 很 难 注意 到 这 些 问题 ,但 这 些 
边界 条 件 同 时 确实 属于 检验 范畴 内 的 边界 条 件 , 称 为 内 部 边界 值 条 件 或 次 边界 值 条 件 。 主 
要 有 下 面 几 种 。 

1) 数值 的 边界 值 检验 

计算 机 是 基于 二 进 制 进行 工作 的 ,因此 ,任何 数值 运算 都 有 一 定 的 范围 限制 ,如 表 3-5 
所 示 。 


表 3-5 计算 机 数值 运算 的 范围 


项 范围 或 值 
位 (bit) 0 或 1 
字 节 (byte) 0~255 
字 (word) 0 一 65、535( 单 字 ) 或 0 一 4、294、967 .295( 双 字 ) 
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续 表 
项 范围 或 值 
千 (K) 1024 
兆 (M) 1048 576 
吉 (G) 1073741 824 
太 (T) 1099 511 627 776 


例如 对 字 节 进行 检验 ,边界 值 条件 可 以 设置 成 254、255 和 256 。 

2) 字符 的 边界 值 检验 

在 字符 的 编码 方式 中 ,ASCII 和 Unicode 是 比较 常见 的 编码 方式 , 表 3-6 中 列 出 了 一 些 
简单 的 ASCII 码 对 应 表 。 


表 3-6 字符 的 ASCII 码 对 应 表 


字 符 ASCII 码 值 字 符 ASCII 码 值 
空 (null) 0 A 65 
空格 (space) 32 a 97 
斜 杠 (/) 47 左 中 括号 ([) 91 
0 48 肥 122 
冒号 (: ) 58 学 90 
@ 64 单 引号 (“) 96 


3. 边界 值 分 析 法 测试 用 例 
还 是 以 三 角形 问题 为 例 ,要 求 输入 三 个 整数 a、b、ec 分 别 作为 三 角形 的 三 条 边 , 取 值 范围 
在 1 一 100 之 间 , 判 断 由 三 条 边 构成 的 三 角形 类 型 为 等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 ,一 般 三 角形 
(包括 直角 三 角形 ) 或 是 三 角形 。 表 3-7 给 出 了 边界 值 分 析 测 试用 例 。 
表 3-7 边界 值 分 析 测 试用 例 


测试 用 例 a b 6 预期 输出 
Test Case 1 和 50 50 等 腰 三 角形 
Test Case 2 50 50 等 腰 三 角形 
Test Case 3 50 50 50 等 边 三 角形 
Test Case 4 99 50 50 等 腰 三 角形 
Test Case 5 100 50 50 非 三 角形 
Test Case 6 50 和 50 等 腰 三 角形 
Test Case 7 50 2 50 等 腰 三 角形 
Test Case 8 50 99 50 等 腰 三 角形 
Test Case 9 50 100 50 非 三 角形 
Test Case 10 50 50 1 等 腰 三 角形 
Test Case 11 50 50 2 等 腰 三 角形 
Test Case 12 50 50 99 等 腰 三 角形 
Test Case 13 50 50 100 非 三 角形 
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3.3.4 决策 表 法 
1. 决策 表 法 简介 


在 所 有 的 黑 盒 测试 方法 中 ,基于 决策 表 ( 也 称 判 定 表 ) 的 测试 是 最 为 严格 、 最 具有 逻辑 性 
的 测试 方法 。 决 策 表 是 分 析 和 表达 多 个 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 的 有 力 工具 ,由 于 决策 表 
可 以 把 复杂 的 逻辑 关系 和 多 种 条 件 组 合 的 情况 表达 得 既 具 体 又 明确 ,在 程序 设计 发 展 的 初 
期 ,决策 表 就 已 被 当 作 编写 程序 的 辅助 工具 了 。 决 策 表 通 常 由 4 个 部 分 组 成 ,如 图 3-2 
所 示 。 


条 件 桩 : 列 出 了 问题 的 所 有 条 件 ,通常 认为 列 出 条 A 
件 的 先后 次 序 无 关 紧 要 。 条 件 桩 条 件 项 
。 动 作 柱 : 列 出 了 问题 规定 的 可 能 采取 的 操作 ,这 | 动作 
些 操作 的 排列 顺序 没有 约束 。 | 
。 条件 项 : 针对 条 件 桩 给 出 的 条 件 列 出 所 有 可 能 图 3-2 决策 表 的 组 成 
的 取 值 。 


动作 项 : 与 条 件 项 紧密 相关 , 列 出 在 条 件 项 的 各 组 取 值 情况 下 应 该 采取 的 动作 。 

任何 一 个 条 件 组 合 的 特定 取 值 及 其 相应 要 执行 的 操作 称 为 一 条 规则 ,在 决策 表 中 贯穿 
条 件 项 和 动作 项 的 一 列 就 是 一 条 规则 。 显 然 , 决 策 表 中 列 出 多 少 组 条 件 取 值 ,也 就 有 多 少 条 
规则 , 即 条 件 项 和 动作 项 有 多 少 列 。 根 据 软件 规格 说 明 ,建立 决策 表 的 步骤 如 下 

(1) 确定 规则 的 个 数 。 假 如 有 个 条 件 , 每 个 条 件 有 两 个 取 值 , 故 有 2" 种 规则 。 

(2) 列 出 所 有 的 条 件 柱 和 动作 桩 。 

(3) 填 人 条 件 项 。 

(4) 填 和 人 动作 项 ,得 到 初始 决策 表 。 

(5) 化 简 ,合并 相似 规则 (相同 动作 ) 。 

以 下 列 问题 为 例 给 出 构造 决策 表 的 具体 过 程 : 

如 果 某 产品 销售 好 并 且 库 存 低 , 则 增加 该 产品 的 生产 ; 如 果 该 产品 销售 好 ,但 库存 量 不 
低 , 则 只 继续 生产 ; 若 该 产品 销售 不 好 ,但 库存 量 低 , 也 继续 生产 ; 若 该 产品 销售 不 好 , 且 库 
存量 不 低 , 则 停止 生产 。 

解法 如 下 : 

首先 确定 规则 的 个 数 。 对 于 本 题 有 2 个 条 件 ( 销 售 、 库 存 ) ,每 个 条 件 可 以 有 两 个 取 值 ， 
故 有 2X2 王 4 种 规则 。 然 后 列 出 所 有 的 条 件 柱 和 动作 桩 , 填 人 条 件 项 和 动作 项 , 即 得 到 初始 
决策 表 , 如 表 3-8 所 示 。 

每 种 测试 方法 都 有 适用 的 范围 ,决策 表 法 适用 于 下 列 情况 : 

。 规格 说 明 以 决策 表 形 式 给 出 ,或 很 容易 转换 成 决策 表 ; 

。 条 件 的 排列 顺序 不 会 也 不 应 影响 执行 哪些 操作 ; 

。 规则 的 排列 顺序 不 会 也 不 应 影响 执行 哪些 操作 ; 

。 每 当 某 一 规则 的 条 件 已 经 满足 ,并 确定 要 执行 的 操作 后 ,不 必 检 验 其 他 规则 ; 

。 如 果 某 一 规则 得 到 满足 要 执行 多 个 操作 ,这 些 操 作 的 执行 顺序 无 关 紧 要 。 
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表 3-8 产品 销售 问题 的 决策 表 


站 风 1 2 3 4 


0 
得 
1 
读 
口 
品 
号 
| 


2. 决策 表 法 的 应 用 


决策 表 法 最 突出 的 优点 是 ,能 够 将 复杂 的 问题 按照 各 种 可 能 的 情况 全 部 列举 出 来 ,简明 
并 避免 遗漏 ,因此 ,利用 决策 表 能 够 设计 出 完整 的 测试 用 例 集合 。 运 用 决策 表 设 计 测 试用 例 
时 ,可 以 将 条 件 理解 为 输入 ,将 动作 理解 为 输出 。 

以 三 角形 问题 为 例 , 要 求 输 入 三 个 整数 a、b、c 分 别 作为 三 角形 的 三 条 边 , 取 值 范围 在 
1 一 100 之 间 , 判 断 由 三 条 边 构 成 的 三 角形 类 型 为 等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 ,一 般 三 角形 ( 包 
括 直角 三 角形 ) 或 是 非 三 角形 。 

分 析 如 下 : 

(1) 确定 规则 的 个 数 。 例 如 ,三 角形 问题 的 决策 表 有 4 个 条 件 , 每 个 条 件 可 以 取 两 个 值 
( 真 值 和 假 值 ) ,所 以 应 该 有 2 一 16 种 规则 。 

(2) 列 出 所 有 条 件 柱 和 动作 桩 。 

(3) 填写 条 件 项 。 

(4) 填写 动作 项 ,从 而 得 到 初始 决策 表 , 如 表 3-9 所 示 。 

(5) 简化 决策 表 , 合 并 相似 规则 后 得 到 三 角形 问题 的 简化 决策 表 , 如 表 3-10 所 示 。 

根据 决策 表 3-10, 即 可 设计 测试 用 例 , 如 表 3-11 所 示 。 


表 3-9 三 角形 问题 的 初始 决策 表 


选项 规则 1 2 3 4 5 6 7 8 
条 件 : 
Ci: ac 构成 一 个 三 角形 ? F F F F F F F F 
Cs: a=b? 下 工 御 有 F F F F 
Ca :0 一 c? 至 和 下 EK T 和 EF F 
CGC: a=c? 过 F 里 区 下 F 量 F 
动作 : 
a: 非 三 角形 NA Sh V V V ~ ~ J 
az : 一 般 三 角形 
aa : 等 腰 三 角形 
ai : 等 边 三 角形 
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续 表 
规则 
六 9 10 11 12 13 14 15 16 
条 件 : 
Ci: a,bc 构成 一 个 三 角形 ? 宇 至 二 全 人 T 王 下 下 
C2: a=6? T 下 亚 F F F F 
C3: b=c? T T F F T T F F 
Ce: a=c? 下 F TT F 过 F 下 F 
动作 : 
al : 非 三 角形 
az : 一 般 三 角形 NA 
as: 等 腰 三 角形 NA V V 
ai: 等 边 三 角形 V 
as: 不 可 能 V Vv JV 
表 3-10 三 角形 问题 的 简化 决策 表 
a 1~8| 9 10 11 12 13 14 15 16 
选项 
条 件 : 
Ci: ac 构成 一 个 三 角形 ? F T 下 到 吕 到 T 至 T 
Cz: a=6? 一 过 全 于 F F F F 
CG: b=c? 一 二 TT F F 人 TE T F F 
Ci: a=e? 圭 TE F 至 F F 下 F 
动作 : 
al : 非 三 角形 NA 
az: 一 般 三 角形 NA 
as: 等 腰 三 角形 NA Vv JV 
ai: 等 边 三 角形 V 
as: 不 可 能 V/ V JV 
表 3-11 三 角形 问题 的 决策 表 测试 用 例 
测试 用 例 a b c 预期 输出 
Test Case 1 10 4 4 非 三 角形 
Test Case 2 4 4 4 等 边 三 角形 
Test Case 3 ? ? 不 可 能 
Test Case 4 3 2 ? 不 可 能 
Test Case 5 4 4 5 等 腰 三 角形 
Test Case 6 ? 不 可 能 
Test Case 7 此 4 4 等 腰 三 角形 
Test Case 8 4 3 4 等 腰 三 角形 
Test Case 9 3 4 5 一 般 三 角形 
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3.3.5 因果 图 法 概述 


等 价 类 划分 法 和 边界 值 分 析 法 都 着 重 考虑 输入 条 件 本 身 ,而 没有 考虑 到 输入 条 件 的 各 
种 组 合 情 况 ,也 没有 考虑 到 各 个 输入 条 件 之 间 的 相互 制约 关系 。 因 此 ,必须 考虑 采用 一 种 适 
合 多 种 条 件 的 组 合 , 相 应 能 产生 多 个 动作 的 形式 来 进行 测试 用 例 的 设计 ,这 就 需要 采用 因果 
图 法 。 因 果 图 法 就 是 一 种 利用 图 解法 分 析 输 入 的 各 种 组 合 情 况 ,从 而 设计 测试 用 例 的 方法 ， 
它 适合 检查 程序 输入 条 件 的 各 种 组 合 情 况 。 

在 因果 图 中 使 用 4 种 符号 分 别 表 示 4 种 因果 关系 ,如 图 3-3 所 示 。 用 直线 连接 左右 节 
点 ,其 中 左 节点 Ci 表示 输入 状态 (或 称 原因 ) , 右 节点 e 表示 输出 状态 (或 称 结果 )。C; 和 ee: 
都 可 取 值 0 或 1,0 表示 某 状 态 不 出 现 ,1 表示 某 状态 出 现 。 


OY OY 


(a) 恒 等 (b) 非 
(© GO 
9 2 AD 
(© (© 
(0) 或 (d) 与 


图 3-3 因果 图 中 4 种 因果 关系 


图 3-3 中 各 符号 的 含义 如 下 。 

图 (a) : 表示 恒 等 。 车 Ci 是 1, 则 e 也 是 1; 若 C 是 0, 则 e@ 为 0。 

图 (b): 表示 非 。 若 Ci 是 1, 则 e 是 0; 若 Ci 是 0, 则 ei 为 1。 

图 (c) : 表示 或 。 若 Ci 或 C: 或 C; 是 1, 则 e 是 1; 车 Ci、Cs、C; 全 为 0, 则 e 为 0。 
图 (d) : 表示 与 。 若 C 和 C: 都 是 1, 则 e 是 1; 只 要 C1、Cs、Cs 中 有 一 个 为 0, 则 @ 


在 实际 问题 中 ,输入 状态 相互 之 间 还 可 能 存在 某 些 依赖 关系 ,我 们 称 之 为 约束 。 例 如 ， 
某 些 输入 条 件 不 可 能 同时 出 现 ,输出 状态 之 间 也 往往 存在 约束 ,在 因果 图 中 ,以 特定 的 符号 
标明 这 些 约束 ,如 图 3-4 所 示 。 
图 3-4 中 对 输入 条 件 的 约束 如 下 。 
(a) : 表示 下 约束 ( 异 )。a 和 4 中 最 多 有 一 个 可 能 为 1, 即 a 和 6 不 能 同时 为 1。 
(b) : 表示 I 约 东 (或 )。a,b 和 c 中 至 少 有 一 个 必须 是 1, 即 a.b 和 c 不 能 同时 为 0。 
(c) : 表示 O 约 东 (唯一 ) 。a 和 6b 中 必须 有 一 个 且 仅 有 一 个 为 1。 
(d) : 表示 R 约束 (要 求 )。a 是 1 时 ,0 必须 是 1. 即 “是 1 时 ,2 不 能 是 0。 
图 (e) : 表示 M 约束 (强制 ): 车 结果 a 是 1, 则 结果 2 强制 为 0。 对 输出 条 件 的 约束 只 
有 M 约束 。 

因果 图 法 最 终 要 生成 决策 表 , 然 后 设计 测试 用 例 , 需 要 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 分 析 软 件 规格 说 明 书 中 的 输入 输出 条 件 , 并 且 分 析出 等 价 类 。 分 析 规 格 说 明 中 的 


轴 轴 男 轴 
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\ A 
(d) 要 求 (e) 强制 
图 3-4 约束 符号 


语义 内 容 , 通 过 这 些 语义 来 找 出 相对 应 的 输入 与 输入 之 间 、 输 入 与 输出 之 间 的 对 应 关系 ; 
(2) 将 对 应 的 输入 与 输入 之 间 、 输 入 与 输出 之 间 的 关系 连接 起 来 ,并 且 将 其 中 不 可 能 的 
组 合 情 况 标注 成 约束 或 者 限制 条 件 ,形成 因果 图 ; 
(3) 将 因果 图 转换 成 决策 表 ; 
(4) 将 决策 表 的 每 一 列 作 为 依据 ,设计 测试 用 例 。 


上 述 步 又 用 图 3-5 表示 。 
输入 输出 数据 
输入 输出 
数据 间 的 关系 


关联 不 同 组 合 间 的 关联 、 约 束 
或 限制 条 件 ， 形 成 因果 图 


转换 一 将 因果 图 转换 成 判定 表 ( 
输出 | 导出 测试 用 例 ( 


3-5 ”因果 图 法 生成 测试 用 例 步骤 


例 数目 达到 最 少 ,其 测试 用 例 数目 随 输入 数据 数目 的 增加 而 线性 地 增加 。 

例如 某 软 件 规格 说 明 中 包含 这 样 的 要 求 : 输入 的 第 一 个 字符 必须 是 A 或 B, 第 二 个 字 
符 必须 是 一 个 数字 ,在 此 情况 下 可 进行 文件 的 修改 ; 如 果 第 一 个 字符 不 正确 , 则 给 出 信息 
L; 如 果 第 二 个 字符 不 是 数字 , 则 给 出 信息 M。 

解法 如 下 : 

分 析 程 序 的 规格 说 明 , 列 出 原因 和 结果 。 得 
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原因 : Ci 一 一 第 一 个 字符 是 A 
C: 一 一 第 一 个 字符 是 B 
C; 一 一 第 二 个 字符 是 一 个 数字 
结果 : @ 一 一 给 出 信息 L 
修改 文件 
给 出 信息 M 
将 原因 和 结果 之 间 的 因果 关系 用 巡 辑 符号 连接 起 来 ,得 到 因果 图 ,如 图 3-6 所 示 。 编 号 
为 11 的 中 间 节 点 是 导出 结果 的 进一步 原因 。 
因为 C 和 C; 不 可 能 同时 为 1, 即 第 一 个 字符 不 可 能 既是 A 又 是 B, 在 因果 图 上 可 对 其 
施加 下 约束 ,得 到 具有 约束 的 因果 图 ,如 图 3-7 所 示 。 


ez 


图 3-7 具有 约束 的 因果 图 
将 因果 图 转换 成 决策 表 , 得 到 表 3-12。 


表 3-12 决策 表 
规则 
1 2 3 4 5 6 7 8 
选项 
C 1 了 1 1 0 0 0 0 
Ca 1 1 0 0 1 1 0 0 
条 件 
G 1 0 TL 0 1 0 1 0 
11 1 1 1 1 0 0 
el 0 0 0 0 1 1 
[> 1 0 n 0 0 0 
动作 - 
es 0 1 0 省 0 1 
不 可 能 1 和 
测试 用 例 A5 A# B9 B? X2 Y% 
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对 表 3-12 中 的 前 两 种 情况 ,因为 C, 和 C; 不 可 能 同时 为 1, 所 以 应 排除 这 两 种 情况 , 根 
据 此 表 , 可 以 设计 出 6 个 测试 用 例 , 如 表 3-13 所 示 。 


表 3-13 测试 用 例 
编 号 输入 数据 预期 输出 

Test Case 1 A5 修改 文件 

Test Case 2 A# 给 出 信息 M 

Test Case 3 B9 修改 文件 

Test Case 4 B? 给 出 信息 M 

Test Case 5 X2 给 出 信息 L 

Test Case 6 Y% 给 出 信息 L 和 信息 M 


3.3.6 黑 盒 测试 方法 的 选择 
1. 黑 盒 测试 方法 的 优 缺点 


黑 盒 测 试 的 优点 : 适用 于 各 个 测试 阶段 ; 从 产品 功能 角度 进行 测试 ; 容易 人 手 生成 测 
试 数据 。 

黑 盒 测试 的 缺点 : 某 些 代码 得 不 到 测试 ; 如 果 规 则 说 明 有 误 ,无 法 发 现 ; 不 易 充 分 进行 
测试 。 


2. 各 种 黑 盒 测试 方法 的 选择 


为 了 最 大 限度 地 减少 测试 遗留 的 缺陷 ,同时 也 为 了 最 大 限度 地 发 现存 在 的 缺陷 ,在 测试 
实施 之 前 ,测试 工程 师 必须 确定 将 要 采用 的 黑 盒 测试 策略 和 方法 ,并 以 此 为 依据 制定 详细 的 
测试 方案 。 通 常 ,一 个 好 的 测试 策略 和 测试 方法 必 将 给 整个 测试 工作 带 来 事半功倍 的 效果 。 
如 何 才能 确定 好 的 黑 盒 测试 策略 和 测试 方法 呢 ? 通常 ,在 确定 黑 盒 测 试 方法 时 ,应 该 遵循 以 
下 原则 。 

(1) 根据 程序 的 重要 性 和 一 旦 发 生 故 障 将 造成 的 损失 程度 来 确定 测试 等 级 和 测试 

(2) 认真 选择 测试 策略 ,以 便 能 尽 可 能 少 地 使 用 测试 用 例 , 而 发 现 尽 可 能 多 的 程序 错 
误 。 一 次 完整 的 软件 测试 过 后 ,如 果 程 序 中 遗留 的 错误 仍 过 多 并 且 严 重 , 则 表明 该 次 测试 是 
不 足 的 ,而 测试 不 足 则 意味 着 让 用 户 承担 隐藏 错 误 带 来 的 危险 ,但 测试 过 度 又 会 带 来 资源 的 
浪费 ,因此 ,测试 需要 找到 一 个 平衡 点 。 

(3) 进行 等 价 类 划分 ,包括 输入 条 件 和 输出 条 件 的 等 价 划 分 ,将 无 限 测试 变 成 有 限 测 
试 ,这 是 减少 工作 量 和 提高 测试 效率 的 最 有 效 方法 。 

(4) 在 任何 情况 下 都 必须 使 用 边界 值 分 析 方 法 ,经 验 表明 用 这 种 方法 设计 出 测试 用 例 
发 现 程 序 错误 的 能 力 最 强 。 

(5) 对 照 程序 逻辑 ,检查 已 设计 出 的 测试 用 例 的 逻辑 覆盖 程度 ,如 果 没 有 达到 要 求 的 获 
盖 标 准 ,应 当 再 补充 足够 的 测试 用 例 。 

(6) 如 果 程 序 的 功能 说 明 中 含有 输入 条 件 的 组 合 情 况 , 则 应 在 一 开始 就 选用 因果 图 法 。 
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@.4 白 盒 测试 


白 盒 测试 也 称 作 结构 测试 或 逻辑 驱动 测试 ,使 用 白 盒 测试 时 知道 产品 的 内 部 工作 过 
程 ,通过 测试 来 检测 产品 内 部 动作 是 否 按照 规格 说 明 书 的 规定 正常 进行 。 白 盒 测试 方法 
按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 ,检验 程序 中 的 每 条 通路 是 否 都 能 按 预定 要 求 正 确 工 作 ， 
而 不 顾 它 的 功能 。 白 盒 测 试 的 主要 方法 有 逻辑 覆盖 、 基 本 路 径 测 试 等 , 它 主 要 用 于 软件 

通常 的 程序 结构 覆盖 有 : 

。 语句 覆盖 ; 

。 判断 绪 盖 ; 

。 条 件 覆 盖 ， 
判断 /条 件 覆 盖 ; 

，* 条 件 组 合 覆 盖 ; 

。 路 径 驯 盖 。 

语句 覆盖 是 最 常见 也 是 最 弱 的 逻辑 覆盖 准则 , 它 要 求 设计 若干 个 测试 用 例 , 使 被 测 程序 
的 每 个 语句 都 至 少 执行 一 次 。 判 定 覆 盖 或 分 支 覆 盖 则 要 求 设计 若干 个 测试 用 例 , 使 被 测 程 
序 的 每 个 判定 的 真 、 假 分 支 都 至 少 执行 一 次 。 当 判定 含有 多 个 条 件 时 ,可 以 要 求 设计 若干 个 
测试 用 例 ,使 被 测 程序 的 每 个 条 件 的 真 \ 假 分 支 都 至 少 执行 一 次 , 即 条 件 覆 盖 ,在 考虑 对 程序 
路 径 进行 全 面 检验 时 , 即 可 使 用 条 件 覆 盖 准 则 。 

虽然 结构 测试 提供 了 评价 测试 的 逻辑 覆盖 准则 ,但 结构 测试 是 不 完全 的 。 如 果 程 序 结 
构 本 身 存在 问题 ,比如 程序 逻辑 错误 或 者 遗漏 了 规格 说 明 书 中 已 规定 的 功能 ,那么 ,无 论 哪 
种 结构 测试 ,即使 其 覆盖 率 达 到 了 百分之百 ,也 是 检查 不 出 来 的 。 因 此 ,提高 结构 测试 的 覆 
盖 率 ,可 以 增强 对 被 测 软件 的 信 度 ,但 并 不 能 做 到 万 无 一 失 。 


3.4.1 逻辑 覆盖 测试 


白 盒 测试 技术 的 常见 方法 之 一 就 是 覆盖 测试 , 它 利用 程序 的 逻辑 结构 来 设计 相应 的 测 
试用 例 。 测 试 人 员 要 深入 了 解 被 测 程序 的 逻辑 结构 特点 ,完全 掌握 源 代码 的 流程 ,才能 设计 
出 恰当 的 用 例 。 根 据 不 同 的 测试 要 求 ,覆盖 测试 可 以 分 为 语句 覆盖 、 判 断 覆 盖 、 条 件 覆 盖 、 判 
断 / 条 件 覆 盖 、 条 件 组 合 覆 盖 和 路 径 覆 盖 。 

下 面 是 一 段 简单 的 C 语言 程序 ,这 里 将 其 作为 公共 程序 段 来 说 明 五 种 覆盖 测试 的 各 自 


If (x> 100&& y> 500) then 
Score = score+1 

IE (x>=1000|| z> 5000) then 
Score= Score+ 5 


其 程序 控制 流 图 如 图 3-8 所 示 。 
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e 
1 


score=scoret+5 


图 3-8 程序 流程 图 


语句 覆盖 (Statement Coverage) 是 指 设计 若干 个 测试 用 例 ,程序 运行 时 每 个 可 执行 语句 
至 少 被 执行 一 次 。 在 保证 完成 要 求 的 情况 下 ,测试 用 例 的 数目 越 少 越 好 。 

以 下 是 针对 公共 程序 段 设计 的 两 个 测试 用 例 , 称 为 测试 用 例 组 1 。 

Test Case 1: x= 2000,y= 600,z= 6000 

Test Case 2: x= 900,y= 600,z= 5000 

如 表 3-14 所 示 , 采 用 Test Case 1 作为 测试 用 例 , 则 程序 按 路 径 ace 顺序 执行 ,程序 中 的 
4 个 语句 都 将 执行 一 次 ,符合 语句 覆盖 的 要 求 。 采 用 Test Case 2 作为 测试 用 例 , 则 程序 按 
路 径 acd 顺序 执行 ,程序 中 的 语句 4 没有 执行 到 ,所 以 没有 达到 语句 覆盖 的 要 求 。 

表 3-14 测试 用 例 组 1 


(xz>100)and (xz>=1000)or 
测试 用 例 人 (y>500) (z>5000) 执行 路 区 
Test Case 1 2000,600,6000 True True ace 
Test Case 2 900,600,5000 True False acd 


从 表面 上 看 ,语句 覆盖 用 例 测 试 了 程序 中 的 每 一 个 语句 行 ,好 像 对 程序 覆盖 得 很 全 面 ， 
但 实际 上 语句 柳 盖 测试 是 最 弱 的 迎 辑 覆盖 方法 。 例 如 ,第 一 个 判断 的 迎 辑 运算 符 “&.&” 错 
误 写成 “11”, 或 者 第 二 个 判断 的 逻辑 运算 符 “|1” 错 误 地 写成 “&&”, 这 时 如 果 采 用 Test 
Case 1 测试 用 例 是 检验 不 出 程序 中 的 判断 逻辑 错误 的 。 如 果 语 名 3*If (x 一 一 1000|| z> 
5000) then” 错 误 写成 “If (x 记 = 二 15001| z 二 5000) then”,Test Case 1 同样 无 法 发 现 错误 
之 处 。 

根据 上 述 分 析 可 知 ,语句 覆盖 测试 只 是 表面 上 的 覆盖 程序 流程 ,没有 针对 源 程序 各 个 语 
句 间 的 内 在 关系 ,设计 更 为 细致 的 测试 用 例 。 

判断 覆盖 (Branch Coverage) 是 指 设计 若干 个 测试 用 例 ,执行 被 测试 程序 时 ,使 程序 中 
每 个 判断 条 件 的 真 值 分 支 和 假 值 分 支 至 少 执行 一 遍 。 在 保证 完成 要 求 的 情况 下 ,测试 用 例 
的 数目 同样 越 少 越 好 ,判断 覆盖 又 称 为 分 支 覆盖 。 
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测试 用 例 组 2: 


Test Case 1: x= 2000,y= 600,z = 6000 
Test Case 3: x= 50,y= 600,z= 2000 


如 表 3-15 所 示 ,采用 Test Case 1 作为 测试 用 例 ,程序 按 路 径 ace 顺序 执行 ; 采用 Test 


Case 3 作为 测试 用 例 ,程序 按 路 径 abd 顺序 执行 。 所 以 采用 这 一 组 测试 用 例 , 公 共 程 序 段 的 
4 个 判断 分 支 b、c、d、e 都 被 覆盖 到 了 。 


表 3-15 测试 用 例 组 2 


(zx>100)and (zx>=1000)or 
试 3， 行路 径 
测试 用 例 a (y>500) (z>5000) 执行 路 
Test Case 1 2000,600,6000 True True ace 
Test Case 3 50,600,2000 False False abd 
测试 用 例 组 3: 


Test Case 4: x=2000,Y=600,z=2000 
Test Case 5: x= 2000,y= 200,z = 6000 
如 表 3-16 所 示 , 采 用 Test Case 4 作为 测试 用 例 ,程序 沿 着 路 径 acd 顺序 执行 ; 采用 
Test Case 5 作为 测试 用 例 , 则 程序 沿 着 路 径 abe 顺序 执行 ,显然 采用 这 组 测试 用 例 同 样 可 


以 满足 判断 覆盖 。 
表 3-16 测试 用 例 组 3 
(zx>100)and (xz>=1000)or 加 
测试 用 例 Es (y>500) (z>5000) 执行 路 径 
Test Case 4 2000,600,2000 True False acd 
Test Case 5 2000,200,6000 False True abe 


实际 上 ,测试 用 例 组 2 和 测试 用 例 组 3 不 仅 达 到 了 判断 覆盖 要 求 ,也 同时 满足 了 语句 覆 
盖 要 求 , 某 种 程度 上 可 以 说 判断 覆盖 测试 要 强 于 语句 覆盖 测试 。 但 是 ,如果 将 第 二 个 判断 条 
件 “(x 二 二 1000)or (z 二 5000)” 中 的 z 盖 5000 错误 定义 成 = 的 其 他 限定 范围 ,由 于 判断 条 件 
中 的 两 个 判断 式 是 “或 ”的 关系 ,其 中 一 个 判断 式 错误 不 影响 结果 ,所 以 这 两 组 测试 用 例 是 发 
现 不 了 问题 的 ,因此 ,应 该 用 具有 更 强 逻 辑 覆 盖 能 力 的 覆盖 测试 方法 来 测试 这 种 内 部 判断 


条 件 。 


条 件 覆 盖 (Condition Coverage) 是 指 设计 若干 个 测试 用 例 ,执行 被 测试 程序 时 ,使 程序 
中 每 个 判断 条 件 中 的 每 个 判断 式 的 真 值 和 假 值 至 少 执行 一 遍 。 


测试 用 例 组 4: 


Test Case 1: x= 2000,y= 600,z = 6000 

Test Case 3: x= 50,y= 600,z= 2000 

Test Case 5: x= 2000,y= 200,z= 6000 

如 表 3-17 所 示 ,把 前 面 设计 过 的 测试 用 例 挑选 出 Test Case 1、Test Case 3、Test Case 5 
组 合成 测试 用 例 组 4, 组 中 的 3 个 测试 用 例 覆 盖 了 4 个 内 部 判断 式 的 8 种 真 假 值 情况 .同时 
这 组 测试 用 例 也 实现 了 判断 覆盖 ,但 是 并 不 可 以 说 判断 覆盖 是 条 件 覆 盖 的 子 集 。 
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表 3-17 测试 用 例 组 4 


测试 用 例 Zsysz (zx>100) (y>500) | (z>=1000) | (>5000) | 执行 路 径 
Test Case 1 |2000,600,6000 True True True False ace 
Test Case 3 | 50,600,2000 False True False False abd 
Test Case 5 |2000,200,6000 True False True True abe 

测试 用 例 组 5: 


Test Case 6: 50,600,6000 

Test Case 7: 2000,200,1000 

测试 结果 如 表 3-18(a) 和 表 3-18(b) 所 示 ,其 中 表 3-18(a) 表 示 每 个 判断 条 件 的 每 个 判 
断 式 的 真 值 和 假 值 , 表 3-18(b) 表 示 每 个 判断 条 件 的 真 值 和 假 值 。 测 试用 例 组 5 中 的 2 个 测 
试用 例 虽然 覆盖 了 4 个 内 部 判断 式 的 8 种 真 假 值 情 况 , 但 是 这 组 测试 用 例 的 执行 路 径 是 
abe, 仅 是 覆盖 了 判断 条 件 的 4 个 真 假 分 支 中 的 2 个 ,所 以 ,需要 设计 一 种 能 同时 满足 判断 覆 
盖 和 条 件 覆 盖 的 覆盖 测试 方法 , 即 判 断 / 条 件 覆 盖 测 试 。 

表 3-18(a) ”测试 用 例 组 5 


测试 用 例 EE (zx>100) (y 之 500) | (z>=1000) | (>5000) | 执行 路 径 
Test Case 6 50,600,6000 False True False True abe 
Test Case 7 |2000,200,1000 True False True False abe 

表 3-18(b) ”测试 用 例 组 5 
(zx>100)and (x>=1000)or 
到 共用 多 SE (y>500) (z>5000) 热 行路 在 
Test Case 6 50,600,6000 False True abe 
Test Case 7 2000,200,1000 False True abe 


判断 /条 件 覆 盖 是 指 设计 若干 个 测试 用 例 , 使 执行 被 测试 程序 时 ,程序 中 每 个 判断 条 件 的 
真 假 值 分 支 至 少 执行 一 遍 , 并 且 每 个 判断 条 件 的 内 部 判断 式 的 真 假 值 分 支 也 要 被 执行 一 遍 。 
测试 用 例 组 6: 


Test Case 1: x= 2000, y= 600, z=2000 

Test Case 6: x= 2000, y= 200, z= 6000 

Test Case 7: x= 2000, y= 600, z= 2000 

Test Case 8: x=50, y= 200, z=2000 

测试 结果 如 表 3-19(a) 和 表 3-19(b) 所 示 , 其 中 表 3-19(a) 表 示 每 个 判断 条 件 的 每 个 判 
断 式 的 真 值 和 假 值 , 表 3-19(b) 表 示 每 个 判断 条 件 的 真 值 和 假 值 。 测 试用 例 组 6 虽然 满足 
了 判断 覆盖 和 条 件 覆 盖 , 但 是 没有 对 每 个 判断 条 件 的 内 部 判断 式 的 所 有 真 假 值 组 合 进行 测 
试 。 条 件 组 合 判断 是 必要 的 ,因为 条 件 判 断 语 名 中 的 “与 "和 “或 ”, 即 “&&” 和 “|1”, 会 使 内 
部 判断 式 之 间 产 生 抑制 作用 。 例 如 ,C= 二 A &&&& B 中 ,如 果 A 为 假 值 ,那么 C 就 为 假 值 , 测 
试 程序 就 不 检测 B 了 ,B 的 正确 与 否 就 无 法 测试 。 同样 ,C= 二 A || B 中 ,如 果 A 为 真 值 ,那么 
C 就 为 真 值 ,测试 程序 也 不 检测 B 了 ,B 的 正确 与 否 也 就 无 法 测试 。 
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条 件 组 合 覆 盖 则 是 指 设计 若干 个 测试 用 例 ,使 执行 被 测试 程序 时 ,程序 中 每 个 判断 条 件 
的 内 部 判断 式 的 各 种 真 假 组 合 可 能 都 至 少 执行 一 遍 。 可 见 , 满 足 条 件 组 合 覆 盖 的 测试 用 例 
组 一 定 满足 判断 覆盖 条件 覆盖 和 判断 /条 件 覆 盖 。 
测试 用 例 组 7: 


Test Case 1: x= 2000, y= 600, z= 2000 
Test Case 6: x= 2000, y= 200, z= 6000 
Test Case 7: x= 2000, y= 600, z= 2000 


Test Case 8: x= 50, y= 200, z= 2000 


测试 结果 如 表 3-20(a) 和 表 3-20(b) 所 示 , 表 3-20(a) 表 示 每 个 判断 条 件 的 每 个 判断 式 
的 真 值 和 假 值 , 表 3-20(b) 表 示 每 个 判断 条 件 的 真 值 和 假 值 。 测 试用 例 组 7 虽然 满足 了 判 
断 覆 盖 、 条 件 覆 盖 以 及 判断 /条 件 覆 盖 , 但 是 并 没有 覆盖 程序 控制 流 图 中 全 部 的 4 条 路 径 
(ace,abe,abe,abd) ,只 覆盖 了 其 中 3 条 路 径 (ace,abe,abd)。 软 件 测试 的 目的 是 尽 可 能 地 发 现 
所 有 软件 缺陷 ,因此 程序 中 的 每 一 条 路 径 都 应 该 进行 相应 的 覆盖 测试 ,从 而 保证 程序 中 的 每 一 
个 特定 路 径 方案 都 能 顺利 运行 。 能 够 达到 这 样 要 求 的 是 路 径 覆 盖 测 试 ,在 下 一 节 将 进行 介绍 。 


表 3-19(a) ”测试 用 例 组 6 
测试 用 例 Try (zx>100) (y>>500) | (zx 之 =1000) | (>5000) | 执行 路 径 
Test Case 1 |2000,600,6000 True True True True ace 
Test Case 8 50,200,2000 False False False False abd 
表 3-19(b) ”测试 用 例 组 6 
(zxz>100)and (xz>=1000)or 
测试 用 例 kd (y>500) (z>5000) 热 行路 径 
Test Case 1 2000,600,6000 True True ace 
Test Case 8 50,200,2000 False False abd 
表 3-20(a) ”测试 用 例 组 7 
测试 用 例 Try (z>100) (3?>500) | (z>=1000) | (zx>5000) | 执行 路 径 
Test Case 1 |2000,600,6000 True True True True ace 
Test Case 6 | 50,600,6000 False True False True abe 
Test Case 7 |2000,200,1000 True False True False abe 
Test Case 8 | 50,200,2000 False False False False abd 
表 3-20(b) 测试 用 例 组 7 
(zx>100)and (zx>=1000)or 加 
测试 用 全 人 (y>500) (z>5000) 执行 路 算 
Test Case 1 2000,600,6000 True True ace 
Test Case 6 50,600,6000 False True abe 
Test Case 7 2000,200,1000 False True abe 
Test Case 8 50,200,2000 False False abd 
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应 该 注意 的 是 ,上 面 6 种 覆盖 测试 方法 所 引用 的 公共 程序 只 有 短 短 4 行 , 是 一 段 非常 简 
单 的 示例 代码 ,然而 在 实际 程序 测试 中 ,即便 一 个 简短 的 程序 ,其 路 径 数目 也 可 能 是 一 个 庞 
大 的 数字 。 要 对 其 实现 路 径 覆 盖 测 试 是 很 难 的 。 所 以 ,路 径 覆盖 测试 是 相对 的 ,要 尽 可 能 把 
路 径 数 压缩 到 一 个 可 承受 范围 。 

当然 ,即便 对 某 个 简短 的 程序 段 做 到 了 路 径 覆盖 测试 ,也 不 能 保证 源 代 码 不 存在 其 他 软 
件 问题 了 。 多 手段 的 软件 测试 是 必要 的 ,它们 之 间 是 相辅相成 的 。 没 有 一 个 测试 方法 能 够 
找 尽 所 有 软件 缺陷 ,只 能 说 是 尽 可 能 多 地 查找 软件 缺陷 。 


3.4.2 路 径 分 析 测 试 


路 径 覆 盖 是 白 盒 测试 最 为 典型 的 问题 ,但 大 多 数 情况 下 实现 路 径 覆 盖 几 乎 是 不 可 能 的 ， 
此 时 可 进行 着 眼 于 路 径 分 析 的 测试 , 称 为 路 径 分 析 测 试 。 完 成 路 径 测试 的 理想 情况 是 做 到 
路 径 覆 盖 。 独 立 路 径 选 择 和 2Z 路 径 覆 盖 是 两 种 常见 的 路 径 覆 盖 方 法 。 


1. 控制 流 图 


白 盒 测试 是 针对 软件 产品 内 部 逻辑 结构 进行 测试 的 ,测试 人 员 必 须 对 测试 的 软件 有 深 
入 的 理解 ,包括 其 内 部 结构 、 各 单元 部 分 及 它们 之 间 的 内 在 联系 ,还 有 程序 运行 原理 等 。 因 
而 这 是 一 项 庞大 并 且 复 杂 的 工作 。 为 了 更 加 突出 程序 的 内 部 结构 ,便于 测试 人 员 理 解 源 代 
码 , 可 以 对 程序 流程 图 进行 简化 ,生成 控制 流 图 (Control Flow Graph)。 简 化 后 的 控制 流 图 
将 由 节点 和 控制 边 组 成 。 

1) 控制 流 图 的 特点 

控制 流 图 有 以 下 几 个 特点 : 

@ 具有 唯一 入 口 节点 , 即 源 节点 ,表示 程序 段 的 开始 语句 ; 

@ 具有 唯一 出 口 节点 , 即 汇 节点 ,表示 程序 段 的 结束 语句 ; 

@ 节点 由 带 有 标号 的 圆圈 表示 ,表示 一 个 或 多 个 无 分 支 的 源 程序 语句 ; 

@ 控制 边 由 带 箭头 的 直线 或 弧 表 示 ,代表 控制 流 的 方向 。 

常见 的 控制 流 图 如 图 3-9 所 示 。 


eR 


顺序 语句 。 For/While 循 环 语句 Until 循 环 语句 lf 条 件 语句 Case 条 件 语句 
图 3-9 常见 的 控制 流 图 


包含 条 件 的 节点 被 称 为 判断 节点 ,由 判断 节点 发 出 的 边 必须 终止 于 某 一 个 节点 。 

2) 程序 环 路 复杂 性 

程序 的 环 路 复杂 性 是 一 种 描述 程序 逻辑 复杂 度 的 标准 ,该 标准 运用 基本 路 径 方法 ,给 出 
了 程序 基本 路 径 集 中 的 独立 路 径 条 数 , 这 是 确保 程序 中 每 个 可 执行 语句 至 少 执 行 一 次 所 必 
需 的 测试 用 例 数目 的 上 界 。 


57 


™ 


软件 测试 


给 定 一 个 控制 流 图 G, 设 其 环形 复杂 度 为 V(G) ,这 里 介绍 3 种 常见 的 求解 VCG) 的 计 
算 方 法 。 

@D V(G)=E 一 N 十 2, 其 中 下 是 控制 流 图 G 中 边 的 数量 ,N 是 控制 流 图 中 节点 的 数目 。 

Q@ V(G)=P 十 1, 其 中 P 是 控制 流 图 G 中 判断 节点 的 数目 。 

@ V(CG)=A, 其 中 A 是 控制 流 图 G 中 区 域 的 数目 。 由 边 和 节点 围 成 的 区 域 叫做 区 域 ， 
当 在 控制 流 图 中 计算 区 域 的 数目 时 ,控制 流 图 外 的 区 域 也 应 记 为 一 个 区 域 。 


2. 独立 路 径 测试 


对 于 一 个 较为 复杂 的 程序 要 做 到 完全 的 路 径 覆 盖 测 试 是 不 可 能 实现 的 ,既然 路 径 履 盖 
测试 无 法 达到 ,那么 可 以 对 某 个 程序 的 所 有 独立 路 径 进 行 测试 ,从 而 可 以 认为 已 经 检验 了 程 
条 语句 , 即 达到 了 语句 覆盖 ,这 种 测试 方法 就 是 独立 路 径 测试 方法 。 从 控制 流 图 来 

一 条 新 独立 路 径 应 至 少 包含 一 条 在 其 他 独立 路 径 中 从 未 有 过 的 边 ,路 径 可 以 用 控制 流 图 
tap 

例如 ,在 如 图 3-10 的 控制 流 图 中 ,一 组 独立 的 路 径 如 下 。 

pathl: 1™>11 

path2 : 1>2—3—4—5—>10—>1—11 

path3，1-~2-~3 一 6 一 8 一 9 一 10-~1-~11 

path4 1->2->3->6-—>7->9—»10->1->11 

路 径 pathl ,path2 .path3 ,path4 组 成 了 控制 流 图 的 一 个 基本 路 径 集 。 


图 3-10 ”控制 流 图 示例 


白 盒 测试 可 以 设计 成 基本 路 径 集 的 执行 过 程 , 通 常 ,基本 路 径 集 并 不 唯一 确定 ,独立 路 
径 测试 的 步骤 包括 3 个 方面 : 导出 程序 控制 流 图 , 求 程序 环形 复杂 度 , 设 计 测试 用 例 CTest 
Case) 。 

下 面 通过 一 个 C 语言 程序 实例 来 具体 说 明 独 立 路 径 测试 的 设计 流程 ,这 段 程序 的 作用 
是 统计 一 行 字符 中 有 多 少 个 单词 ,单词 之 间 用 空格 分 隔 开 。 


1 main() 

2 { 

3 int numl = 0, num2 = 0, score= 100; 
4 int i; 

5 char str; 

6 scanf ("%d, %c\n", &i, &str); 

和 while (i<5) 

8 


{ 
9 if (str= 'T') 
10 num1++; 
FE else if (str= 'F') 
12 { 
13 score= score— 10; 
14 mum2 ++; 
15 } 
16 t+ 
1 
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18 printf ("numl = %d, num2= %d, score= %d\n", numl, num2, score); 


19 } 


根据 源 代码 可 以 导出 程序 的 控制 流 图 ,如 图 3-11 所 示 。 每 个 圆圈 代表 控制 流 图 的 节 
点 ,表示 一 个 或 多 个 语句 ,圆圈 中 的 数字 对 应 程序 中 某 一 行 的 编号 ,箭头 代表 边 的 方向 , 即 控 


制 流 方向 。 

然后 根据 程序 环形 复杂 度 的 计算 公式 , 求 出 程序 路 径 
集合 中 的 独立 路 径 数目 。 

公式 1: V(G)=10 一 8 十 2, 其 中 10 是 控制 流 图 G 中 边 
的 数量 ,8 是 控制 流 图 中 节点 的 数目 。 

公式 2: V(G)=3 十 1, 其 中 3 是 控制 流 图 G 中 判断 节 
点 的 数目 。 

公式 3: V(G)=4, 其 中 4 是 控制 流 图 G 中 区 域 的 
数目 。 

因此 ,控制 流 图 G 的 环形 复杂 度 是 4, 就 是 说 至 少 需要 
4 条 独立 路 径 组 成 基本 路 径 集 合 ,并 由 此 得 到 能 够 覆盖 所 
有 程序 语句 的 测试 用 例 。 

下 面 就 来 设计 测试 用 例 。 根 据 上 面 环形 复杂 度 的 计算 
结果 , 源 程 序 的 基本 路 径 集合 中 有 4 条 独立 路 径 : 

pathl: 7 一 18 

path2: 7 一 9 一 10 一 16 一 7 一 18 

path3: 7 一 9 一 11 一 15 一 16 一 7 一 18 

path4: 7 一 9 一 11 一 13 一 14 一 15 一 16 一 7 一 18 


。， 


图 3-11 控制 流 图 


根据 上 述 4 条 独立 路 径 ,设计 了 测试 用 例 组 8, 如 表 3-21 所 示 。 将 测试 用 例 组 8 中 的 4 
个 测试 用 例 作 为 程序 输入 数据 ,能 够 遍历 这 4 条 独立 路 径 , 源 程序 中 的 循环 体 分 别 将 执行 零 


次 或 一 次 。 
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表 3-21 测试 用 例 组 8 


输 入 期 望 输出 
测试 用 例 执行 路 径 
i str numl num2 score 
Test Case 1 5 “E 0 0 100 路 径 1 
Test Case 2 4 i , 0 100 路 径 2 
Test Case 3 4 A? 0 0 100 路 径 3 
Test Case 4 4 ‘F? 0 1 90 路 径 4 


注意 : 如 果 程 序 中 的 条 件 判 断 表达 式 是 由 一 个 或 多 个 逻辑 运算 符 (or,and,not) 连 接 的 
复合 条 件 表达 式 ,需要 变换 为 一 系列 只 有 单个 条 件 的 谋 套 的 判断 。 例 如 : 
1 if (aorb) 
2 then 
和 procedure x 
4 else 
5 procedure y; 
6 
对 应 的 控制 流 图 如 图 3-12 所 示 ,程序 行 1 的 a,b 都 是 独立 的 判断 节点 ,还 有 程序 行 4 
也 是 判断 节点 ,所 以 共计 3 个 判断 节点 。 图 3-12 的 环形 复杂 度 因此 为 V(CG) 王 3 十 1。 


3. Z 路 径 覆 盖 测 试 


和 独立 路 径 选择 一 样 ,Z 路 径 覆 盖 也 是 一 种 常见 的 路 径 
覆盖 方法 ,可 以 说 Z 路 径 获 六 是 路 径 莉 盖 的 一 种 变 体 。 对 于 
语句 较 少 的 简单 程序 ,路 径 覆 盖 是 具有 可 行 性 的 ,但 是 对 于 
源 代码 很 多 的 复杂 程序 ,或 者 对 于 含有 较 多 条 件 语句 和 较 多 
循环 体 的 程序 来 说 ,需要 测试 的 路 径 数目 会 成 倍增 长 ,达到 
一 个 巨大 数字 ,以 至 于 无 法 实现 路 径 覆 盖 。 

为 了 解决 这 一 问题 ,必须 舍弃 一 些 不 重要 的 因素 ,简化 
循环 结构 ,从 而 极 大 地 减少 路 径 的 数量 ,使 得 覆盖 这 些 有 限 
的 路 径 成 为 可 能 。 采 用 简化 循环 方法 的 路 径 覆 盖 就 是 Z 路 


图 3-12 程序 控制 流 图 


径 巴 盖 。 

所 谓 简化 循环 就 是 减少 循环 的 次 数 。 这 里 不 考虑 循环 体 的 形式 和 复杂 度 如 何 , 也 不 考 
虑 循环 体 实 际 上 需要 执行 多 少 次 ,只 考虑 通过 循环 体 零 次 和 一 次 这 两 种 情况 。 零 次 循环 即 
是 指 跳 过 循环 体 , 从 循环 体 的 和 人口 直接 到 循环 体 的 出 口 。 通 过 一 次 循环 体 则 是 为 了 检查 循 
环 初始 值 。 

根据 简化 循环 的 思路 ,循环 要 么 执行 ,要 么 跳 过 ,这 和 判定 分 支 的 效果 是 一 样 的 ,可 见 ， 
简化 循环 就 是 将 循环 结构 转变 成 选择 结构 。 


4. 白 盒 测试 的 优 缺 点 


(1) 白 盒 测 试 的 优点 
QO 白 盒 测试 方法 深入 到 了 程序 内 部 ,测试 粒度 到 达 某 个 模块 、 某 个 函数 甚至 某 条 语句 ， 
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能 从 程序 具体 实现 的 角度 发 现 问题 ; 

@ 白 盒 测 试 方法 是 对 黑 盒 测 试 方法 的 最 有 力 补充 ,只 有 将 二 者 结合 才能 将 软件 测试 工 
作 做 到 相对 到 位 。 

(2) 白 盒 测试 的 缺点 

Oz 白 盒 测 试 使 测试 人 员 集 中 关注 程序 是 否 正确 执行 , 却 很 难 同时 让 测试 人 员 考 虑 是 否 
完全 满足 设计 说 明 书 ,需求 说 明 书 或 者 用 户 实际 需求 ,也 较 难 查 出 程序 中 遗漏 的 路 径 ; 

@ 上 白 盒 测试 方法 的 高 覆盖 率 要 求 ,使 得 测试 工作 量 大 , 远 远 超过 黑 盒 测试 的 工作 量 ; 

@ 需要 测试 人 员 用 尽量 短 的 时 间 理 解 开 发 人 员 编 写 的 代码 ; 

@ 需要 测试 人 员 读 懂 代 码 ( 思 维 进入 程序 ) 后 ,还 能 站 在 一 定 高 度 ( 思 维 跳出 程序 ) 设 计 
测试 用 例 和 开展 测试 工作 ,这 对 测试 人 员 要 求 太 高 。 


@.5 本 章 小 结 


本 章 从 不 同 角度 对 软件 测试 方法 加 以 划分 ,重点 介绍 了 黑 盒 测试 和 白 盒 测试 。 黑 盒 测 
试 是 一 种 确认 技术 ,目的 是 确认 * 设 计 的 系统 是 否 正确 ”, 黑 盒 测试 是 以 用 户 的 观点 ,从 输入 
数据 与 输出 数据 的 对 应 关系 ,也 就 是 根据 程序 外 部 特性 进行 的 测试 ,而 不 考虑 程序 内 部 结构 
及 工作 情况 。 白 盒 测试 方法 深入 到 了 程序 内 部 ,能 从 程序 具体 实现 的 角度 发 现 问题 。 


铝 题 3 


. 简 述 软件 测试 技术 从 不 同 角 度 加 以 划分 的 多 种 方法 。 
. 简 述 静态 测试 和 动态 测试 的 区 别 。 

举例 说 明 黑 盒 测 试 的 几 种 测试 方法 。 

举例 说 明 覆 盖 测 试 的 几 种 测试 方法 。 

. 简 述 白 盒 测试 的 相关 方法 。 

.比较 阐述 黑 盒 测试 和 白 盒 测试 的 优 缺 点 。 


i 
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当 软 件 设计 及 实现 工作 完成 以 后 ,程序 就 会 被 提交 给 测试 组 ,测试 负责 人 开始 组 织 测 
试 。 一 般 可 按 下 列 方式 组 织 测试 : 首先 测试 人 员 要 仔细 阅读 有 关 资 料 , 包 括 规格 说 明 、 设 计 
文档 、 使 用 说 明 书 及 在 设计 过 程 中 形成 的 测试 大 纲 、` 测 试 内 容 及 测试 的 通过 准则 ,全 面 熟 悉 
系统 ,编写 测试 计划 ,设计 测试 用 例 ,做 好 测试 前 的 准备 工作 。 

为 了 保证 测试 的 质量 ,通常 将 测试 过 程 分 成 几 个 阶段 , 即 : 单元 测试 集成 测试 、 确 认 测 
试 和 系统 测试 等 。 本 童 将 分 别 介绍 这 几 个 阶段 的 主要 任务 和 测试 方法 。 


@.1 软件 测试 过 程 概述 


软件 测试 过 程 用 于 定义 软件 测试 的 流程 和 方法 。 众 所 周知 ,开发 过 程 的 质量 决定 了 软 
件 的 质量 ,同样 ,测试 过 程 的 质量 将 直接 影响 测试 结果 的 准确 性 和 有 效 性 。 软 件 测试 过 程 和 
软件 开发 过 程 一 样 ,都 遵循 软件 工程 原理 和 管理 学 原理 。 

完整 的 软件 测试 流程 包括 制定 测试 计划 、 测 试 设计 ,测试 开发 ,测试 执行 和 测试 评估 儿 
个 部 分 。 

(1) 制定 测试 计划 。 即 根据 用 户 需 求 报告 中 关于 功能 要 求 和 性 能 指标 的 规格 说 明 书 ， 
定义 相应 的 测试 需求 报告 ,使 得 随后 所 有 的 测试 工作 都 围绕 着 测试 需求 来 进行 。 同 时 ,适当 
选择 测试 内 容 , 合 理 安排 测试 人 员 ,测试 时 间 及 测试 资源 等 。 

(2) 测试 设计 。 测 试 设计 是 指 将 测试 计划 阶段 制定 的 测试 需求 分 解 、 细 化 为 若干 个 可 
执行 的 测试 过 程 , 并 为 每 个 测试 过 程 选择 适当 的 测试 用 例 ,保证 测试 结果 的 有 效 性 。 

(3) 测试 开发 。 建 立 可 重复 使 用 的 自动 测试 过 程 。 

(4) 测试 执行 。 执 行 测试 开发 阶段 建立 的 自动 测试 过 程 , 并 对 所 发 现 的 缺陷 进行 跟踪 
管理 。 测 试 执行 一 般 由 单元 测试 .集成 测试 .确认 测试 .系统 测试 .验收 测试 以 及 回归 测试 等 
步骤 组 成 。 

(5) 测试 评估 。 结 合 量化 的 测试 覆盖 域 及 缺陷 跟踪 报告 ,对 应 用 软件 的 质量 和 开发 团 
队 的 工作 进度 及 工作 效率 进行 综合 评价 。 

在 上 述 测试 流程 中 ,测试 执行 按 以 下 步骤 进行 : 单元 测试 、 集 成 测试 .确认 测试 和 验收 
测试 ,如 图 4-1 所 示 。 现 介绍 如 下 。 

。 单元 测试 CUnit Testing) ,此 阶段 集中 对 用 源 代码 实现 的 每 一 个 程序 单元 进行 测试 ， 

检查 各 个 程序 模块 是 否 正确 地 实现 了 规定 的 功能 ,确保 其 能 正常 工作 。 
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”集成 测试 (Integration Testing) 是 把 已 进行 过 单元 测试 的 模块 组 装 起 来 进行 测试 ， 


目的 在 于 


F 检验 与 软件 设计 相关 的 程序 结构 问题 。 


。 确认 测试 (Confirmation Testing) 是 检查 已 实现 的 软件 是 否 满足 了 需求 规格 说 明 中 
确定 了 的 各 种 功能 和 性 能 需求 ,以 及 软件 配置 是 否 完全 和 正确 。 

。 系统 测试 (System Testing) 是 把 已 经 经 过 确认 的 软件 纳入 实际 运行 环境 中 ,与 其 他 
系统 成 分 (如 数据 库 、 硬 件 和 操作 人 员 ) 组 合 在 一 起 进行 测试 。 

。 验收 测试 (Acceptance Testing) 是 检验 软件 产品 的 最 后 一 道 工序 ,主要 突出 用 户 的 
作用 ,同时 软件 开发 人 员 也 应 在 一 定 的 程度 上 参与 。 


单元 系统 。 用 
梳 浊 模块 ( 站 设计 信息 。 软件 需求 其 他 元 素 。 其 他 元 
通 
过 
被 测 模 块 (单元 | 温 | [集成 确认 
测试 三 | 庆 | 人 测试 测试 
J 
被 测 模块 人 
图 4-1 软件 测试 执行 过 程 


软件 测试 执行 各 阶段 的 输入 和 输出 标准 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 软件 测试 各 阶段 的 输入 和 输出 标准 


输 入 


要 求 


输 出 


源 程序 、 编 程 规范 、 产 品 规 
格 设计 说 明 书 和 详细 的 程 
序 设计 文档 


遵守 规范 、 模 块 的 高 内 至 
性 ,功能 实现 的 一 致 性 和 正 
确 性 


缺陷 报告 .跟踪 报告 ; 完善 
的 测试 用 例 、 测 试 计划 


集成 测试 


通过 单元 测试 的 模块 或 组 
件 \ 编 程 规范 、 集 成 测试 规 
格 说 明和 程序 设计 文档 、 系 
统 设计 文档 


接口 定义 清楚 且 正 确 、 模 块 
或 组 件 一 起 工作 正常 、 能 集 
成 为 完整 的 系统 


缺陷 报告 .跟踪 报告 完善 
的 测试 用 例 、 测 试 计划 ; 集 
成 测试 分 析 报 告 ; 集成 后 的 
系统 


确认 测试 


代码 软件 包 ( 含 文档 ) ,功能 
详细 设计 说 明 书 ; 测试 计划 
和 用 例 


模块 集成 、 功 能 的 正确 性 和 
适用 性 


缺陷 报告 .代码 完成 状态 报 
告 ,功能 验证 测试 报告 


系统 测试 


修改 后 的 软件 包 、 测 试 环 
境 、 系 统 测试 用 例 和 测试 
计划 


系统 能 正常 地 、 有 效 地 运 
行 ,包括 性 能 .可 靠 性 、 安 全 
性 ,兼容 性 等 


缺陷 报告 .系统 性 能 分 析 报 
告 ,缺陷 状态 报告 .阶段 性 测 
试 报告 


验收 测试 


产品 规格 设计 说 明 、 预 发 布 
的 软件 包 、 确 认 测试 用 例 


向 用 户 标明 系统 能 够 按照 
预定 要 求 那样 工作 ,使 系统 
最 终 可 以 正式 发 布 或 向 用 
户 提供 服务 。 用 户 要 参与 
验收 测试 ,包括 a 测试 和 8B 
测试 


用 户 验收 报告 .缺陷 报告 审 
查 、 版 本 审查 、 最 终 测 试 报告 
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人 2 单元 测试 


单元 测试 又 称 模 块 测试 ,主要 测试 软件 设计 的 最 小 单位 (模块 或 组 件 ) 在 语法 、 格 式 或 逻 
辑 等 方面 的 差错 以 及 是 否 符合 功能 要 求 。 这 个 阶段 更 多 关注 程序 实现 的 细节 ,需要 从 程序 
的 内 部 结构 出 发 设计 测试 用 例 。 单 元 测试 也 是 软件 测试 过 程 中 最 早期 的 测试 活动 。 

在 程序 员 完 成 编码 ,并且 代码 通过 编译 后 一 般 就 可 以 进行 单元 测试 了 。 由 于 国内 的 单 
元 测试 往往 不 正规 ,因此 单元 测试 多 由 开发 人 员 自 己 来 完成 ,一 般 采 用 交叉 测试 方法 。 


4.2.1 单元 测试 的 主要 任务 


单元 测试 的 主要 依据 是 源 程序 代码 和 详细 设计 说 明 书 ,测试 者 需要 了 解 该 模块 的 
IO 条件 和 模块 的 逻辑 结构 。 单 元 测试 主要 采用 和 白 盒 测试 的 测试 用 例 , 辅 以 黑 盒 测 试 的 
测试 用 例 , 使 之 对 任何 合理 的 和 不 合理 的 输入 都 能 鉴别 和 响应 。 单 元 测试 主要 有 以 下 5 
个 任务 。 


1. 模块 接口 测试 


即 对 通过 被 测试 模块 的 数据 流 进行 测试 ,检查 进出 模块 的 数据 是 否 正 确 。 为 此 ,必须 对 
全 部 的 模块 接口 ,包括 参数 表 、 调 用 子 模块 的 参数 、 全 程 数据 、 文 件 输入 /输出 操作 等 进行 
测试 。 

(1) 测试 项 目 包括 以 下 内 容 : 

QO@ 调用 其 他 模块 时 ,所 传送 的 实际 参数 个 数 与 被 调用 模块 的 形式 参数 的 个 数 是 否 相 
同 ; 所 传送 的 实际 参数 与 被 调用 模块 的 形式 参数 的 类 型 是 否 匹 配 ; 所 传送 的 实际 参数 与 被 
调用 模块 的 形式 参数 的 单位 是 否 一 致 。 

@ 调用 内 部 函数 时 ,参数 的 个 数 、 属 性 和 次 序 是 否 正确 。 

@ 在 模块 有 多 个 人 口 的 情况 下 ,是 否 引 用 与 当前 入 口 无 关 的 参数 。 

@ 是 否 修改 了 只 读 型 参数 。 

@ 全 局 变量 是 否 在 所 有 引用 它们 的 模块 中 都 有 相同 的 定义 。 

(2) 如 果 模 块 内 包括 外 部 1/O, 还 应 该 考虑 下 列 因素 : 

文件 属性 是 否 正确 。 

@ OPEN 与 CLOSE 语句 是 否 正 确 。 

@ 缓冲 区 容量 与 记录 长 度 是 否 匹 配 。 

@ 在 进行 读 / 写 操作 之 前 是 否 打开 了 文件 。 

@ 在 结束 文件 处 理 时 是 否 关 闭 了 文件 。 

@ 正文 书写 /输入 有 无 错误 。 

1/O 错误 是 否 检查 并 做 了 处 理 。 


2. 局 部 数据 结构 测试 
局 部 数据 结构 测试 应 注意 以 下 几 类 错误 : 不 一 致 或 不 正确 的 数据 类 型 说 明 ; 使 用 尚未 


第 4 章 ”软件 测试 过 程 


赋值 或 初始 化 的 变量 ; 错误 的 初始 值 或 默认 值 ; 变量 名 拼写 或 书写 错误 ; 上 液 、 下 洪 或 者 地 
址 错误 等 方面 的 问题 。 此 外 ,应 注意 全 局 数据 对 模块 的 影响 。 

在 模块 工作 过 程 中 ,必须 测试 模块 内 部 的 数据 能 否 保持 完整 性 ,包括 内 部 数据 的 内 容 、 
形式 及 相互 关系 不 发 生 错 误 。 


3. 路 径 测 试 


路 径 测 试 是 对 模块 中 重要 的 执行 路 径 进 行 测试 ,其 中 对 基本 执行 路 径 和 循环 进行 测试 
往往 可 以 发 现 大 量 路 径 错 误 。 

路 径 测试 的 测试 用 例 必 须 能 够 发 现 由 于 计算 错误 而 产生 的 错误 。 常 见 的 错误 如 下 : 误 
解 的 或 不 正确 的 算术 优先 级 ; 混合 模式 的 运算 错误 ; 错误 的 初始 化 ; 精确 度 不 够 ; 表达 式 
的 不 正确 符号 表示 。 

此 外 ,还 必须 能 够 发 现 不 正确 的 判定 或 不 正常 的 控制 流 而 产生 的 错误 。 常 见 的 错误 如 
下 : 不 同 数据 类 型 的 比较 错误 ; 不 正确 的 逻辑 操作 或 优先 级 ; 应 当 相 等 的 地 方 由 于 精确 度 
的 错误 而 不 能 相等 ; 不 正确 的 判定 或 不 正确 的 变量 ; 不 正确 的 或 不 存在 的 循环 终止 ; 当中 
到 分 支 循 环 时 不 能 退出 ; 不 适当 地 修改 循环 变量 。 


4. 错误 处 理 测 试 


检查 模块 的 错误 处 理 功能 是 否 包含 错误 或 缺陷 ,处 理 设施 是 否 有 效 。 例 如 ,是 否 可 拒绝 
不 合理 的 输入 ,出 错 的 描述 是 否 难 以 理解 ,出 错 的 描述 是 否 不 能 够 对 错误 定位 ,显示 的 错误 
与 实际 的 错误 是 否 相符 ,对 错误 条 件 的 处 理 是 否 正确 ,在 对 错误 处 理 之 前 错误 条 件 是 否 已 经 
引起 系统 的 干预 等 。 


5. 边界 条 件 测试 


边界 条 件 测试 是 单元 测试 的 最 后 一 步 ,必须 采用 边界 值 分 析 方法 来 设计 测试 用 例 ,注意 
数据 流 、 控 制 流 中 刚好 等 于 、 大 于 或 小 于 确定 的 边界 值 时 ,模块 是 否 能 够 正常 工作 。 

在 边界 条 件 测试 中 ,应 设计 测试 用 例 检查 以 下 情况 : 

(1) 在 nn 次 循环 的 第 0 次 .1 次.n 次 是 否 有 错误 。 

(2) 运算 或 判断 中 取 最 大 值 .最 小 值 时 是 否 有 错误 。 

(3) 数据 流 、 控 制 流 中 刚好 等 于 、 大 于 、 小 于 确定 的 比较 值 时 是 否 出 现 错误 。 

在 单元 测试 中 ,如 果 对 模块 运行 时 间 有 要 求 的 话 ,还 要 专门 进行 关键 路 径 测试 ,以 确定 
最 坏 情况 下 和 平均 意义 下 影响 模块 运行 时 间 的 因素 。 


4.2.2 单元 测试 的 执行 过 程 


通常 单元 测试 在 编码 阶段 进行 ,在 源 程序 代码 编制 完成 并 经 过 评审 和 验证 ,确认 没有 语 
法 错误 之 后 ,就 可 以 开始 设计 单元 测试 的 测试 用 例 。 利 用 设计 文档 ,设计 可 以 验证 程序 功 
能 、 找 出 程序 错误 的 多 个 测试 用 例 。 对 于 每 一 组 输入 ,应 有 预期 的 正确 结果 。 

模块 并 不 是 一 个 独立 的 程序 ,在 考虑 测试 模块 时 ,同时 要 考虑 它 和 外 界 的 联系 ,因此 可 
使 用 一 些 辅助 模块 去 模拟 与 被 测 模块 相关 的 其 他 模块 。 辅 助 模块 分 为 以 下 两 种 。 

。 驱动 模块 (Drive) : 用 来 模拟 被 测 模块 的 上 一 级 模块 ,相当 于 被 测 模块 的 主 程序 ,用 


65 


A 


66 


SA/ 


软件 测试 


于 接收 测试 数据 ,并 把 这 些 数据 传送 给 被 测 模块 ,启动 被 测 模块 ,最 后 输出 实测 
结果 。 

桩 模块 (Stub) : 用 来 模拟 被 测 模块 工作 过 程 中 所 调用 的 模块 。 桩 模块 由 被 测 模块 
调用 ,一般 只 进行 很 少 的 数据 处 理 ( 例 如 打印 人 口 和 返回 ) ,以 便 检验 被 测 模块 与 其 
下 级 模块 的 接口 。 桩 模块 不 需要 把 子 模块 的 所 有 功能 都 带 进来 ,但 不 允许 什么 事情 
也 不 做 。 

被 测 模块 和 与 它 相 关 的 驱动 模块 及 桩 模块 共同 构成 了 一 个 “测试 环境 ”, 如 图 4-2 所 示 。 

局 部 数据 结构 


驱动 模块 
边界 条 件 


果 独立 路 径 
错误 处 理 路 径 


界面 


图 4-2 单元 测试 的 测试 环境 


人 3 集成 测试 


按照 软件 设计 要 求 ,将 经 过 单元 测试 的 模块 连接 起 来 ,组 成 所 规定 的 软件 系统 的 过 程 称 
为 “集成 ”。 实 践 表 明 ,一 些 模块 虽然 能 够 单独 地 工作 ,但 并 不 能 保证 连接 起 来 也 能 正常 工 
作 ,程序 在 某 些 局 部 反映 不 出 来 的 问题 ,在 全 局 上 很 可 能 暴露 出 来 ,影响 功能 的 实现 。 集 成 
测试 就 是 针对 这 个 过 程 , 按 模块 之 间 的 依赖 接口 关系 图 进行 的 测试 。 图 4-3 给 出 了 软件 分 
层 结 构 的 示例 图 。 


界面 模块 


业务 处 理 模块 2 


业务 处 理 模块 ! ] 


通信 模块 数据 管理 模块 


公用 模块 


图 4-3 软件 分 层 结构 的 示意 图 


由 于 集成 测试 不 是 在 真实 环境 下 进行 ,而 是 在 开发 环境 或 是 一 个 独立 的 测试 环境 下 进 
行 的 ,因此 集成 测试 所 需 人 员 一 般 从 开发 组 中 选 出 ,在 开发 组 长 的 监督 下 进行 。 开 发 组 长 负 
责 保证 在 合理 的 质量 控制 和 监督 下 使 用 合适 的 测试 技术 执行 充分 的 集成 测试 。 在 集成 测试 
过 程 中 ,由 一 个 独立 测试 观察 员 来 监控 测试 工作 。 
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4.3.1 集成 测试 的 主要 任务 


集成 测试 是 组 装 软件 的 系统 测试 技术 之 一 ,其 主要 目标 是 在 按 设 计 要 求 把 通过 单元 测 
试 的 各 个 模块 组 装 在 一 起 之 后 ,确保 软件 系统 符合 实际 软件 结构 ,发 现 与 接口 有 关 的 各 种 
错误 。 

1. 集成 测试 主要 适应 于 如 下 几 种 软件 系统 


(1) 对 软件 质量 要 求 较 高 的 软件 系统 ,如 航天 软件 、 电 信和 软件 、 系 统 底 层 软 件 等 。 
(2) 使 用 范围 比较 广 、 用 户 群 数量 较 大 的 软件 。 

(3) 使 用 类 似 C/C++ 带 有 指针 的 程序 语言 开发 的 软件 。 

(4) 类 库 、 中 间 件 等 产品 。 


2. 集成 测试 的 主要 任务 是 解决 以 下 5 个 问题 


(1) 将 各 模块 连接 起 来 ,检查 模块 相互 调用 时 数据 经 过 接口 是 否 丢失 。 
(2) 将 各 个 子 功能 组 合 起 来 ,检查 能 否 达到 预期 要 求 的 各 项 功能 。 

(3) 一 个 模块 的 功能 是 否 会 对 另 一 个 模块 的 功能 产生 不 利 的 影响 。 
(4) 全 局 数据 结构 是 否 有 问题 ,会 不 会 被 异常 修改 。 

(5) 单个 模块 的 误差 积累 起 来 是 否 被 放大 ,以 致 达到 不 可 接受 的 程度 。 


3. 集成 测试 方法 


集成 测试 主要 测试 软件 的 结构 问题 ,因此 测试 建立 在 模块 接口 上 ,多 为 黑 盒 测试 ,适当 
辅 以 白 盒 测试 。 

(1) 执行 集成 测试 应 遵循 如 下 步骤 : 

人 确认 组 成 一 个 完整 系统 的 模块 之 间 的 关系 。 

@ 评审 模块 之 间 的 交互 和 通信 需求 ,确认 模块 间 的 接口 。 

@ 生成 一 套 测 试用 例 。 

@ 采用 增 量 式 测试 ,依次 将 模块 加 入 系统 并 测试 ,这 个 过 程 按 逮 辑 /功能 顺序 重复 
进行 。 

(2) 集成 测试 过 程 中 要 注意 关键 模块 的 测试 ,关键 模块 一 般 具 有 下 述 一 个 或 多 个 特征 : 

@ 同时 对 应 几 项 需求 功能 。 

@ 具有 高 层 控制 功能 。 

@ 复杂 、 易 出 错 。 

@ 有 特殊 的 性 能 要 求 。 

集成 测试 的 主要 目的 是 验证 组 成 软件 系统 的 各 模块 的 接口 和 交互 作用 ,因此 集成 测试 
对 数据 的 要 求 从 难度 和 内 容 上 不 是 很 高 。 集 成 测试 一 般 不 使 用 真实 数据 ,可 以 使 用 一 部 分 
代表 性 的 测试 数据 。 在 创建 测试 数据 时 ,应 保证 数据 充分 测试 软件 系统 的 边界 条 件 。 


4.3.2 集成 测试 的 方法 
选择 什么 样 的 方法 把 模块 组 装 起 来 形成 一 个 可 运行 的 系统 ,直接 影响 到 测试 成 本 、 测 试 
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计划 、 测 试用 例 的 设计 、 测 试 工具 的 选择 等 。 通常 有 以 下 两 种 集成 测试 方法 。 
1. 非 增 量 式 集成 测试 方法 


非 增 量 式 集成 测试 方法 采用 一 步 到 位 的 方法 来 进行 测试 , 即 对 所 有 模块 进行 个 别 的 
单元 测试 后 , 按 程序 结构 图 将 各 个 模块 连接 起 来 ,把 连接 后 的 程序 当 作 一 个 整体 进行 


2. 增 量 式 集成 测试 方法 


增 量 式 集成 测试 方法 的 集成 是 逐步 实现 的 ,集成 测试 也 是 逐步 完成 的 ,也 可 以 说 它 将 单 
元 测试 与 集成 测试 结合 起 来 进行 。 首 先 对 一 个 个 模块 进行 模块 测试 ,然后 将 这 些 模块 逐步 
组 装 成 较 大 的 系统 ,在 集成 的 过 程 中 边 连接 边 测试 ,以 发 现 连 接 过 程 中 产生 的 问题 ,通过 增 
量 逐 步 组 装 成 为 要 求 的 软件 系统 。 

当 对 两 个 以 上 模块 进行 集成 时 ,不 可 能 忽视 它们 和 周围 模块 的 相互 关系 。 为 模拟 这 种 
联系 , 需 设置 若干 辅助 测试 模块 ,也 就 是 连接 被 测试 模块 的 程序 段 。 和 单元 测试 阶段 一 样 ， 
辅助 模块 通常 有 驱动 模块 和 桩 模块 两 种 。 

增 量 式 集成 测试 可 以 按照 不 同 的 次 序 实施 ,通常 有 下 面 3 种 方法 。 

(1) 自 顶 向 下 增 量 式 测试 

自 顶 向 下 增 量 式 测试 按 结构 图 自 上 而 下 进行 逐步 集成 和 逐步 测试 。 模 块 集成 的 顺序 是 
首先 集成 主 控 模块 ( 主 程序 ) ,然后 按照 软件 控制 层次 结构 向 下 进行 集成 。 自 顶 向 下 的 集成 
方式 可 以 采用 深度 优先 策略 和 广度 优先 策略 两 种 ,如 图 4-4 所 示 。 

寺 图 4-4 所 示 的 集成 顺序 采用 了 广度 优先 策略 ，M 一 
Ms 一 Ms 一 M4 一 Ms 一 Ms 一 Mi 一 Ms。 车 采用 深度 优先 则 顺序 

> 为 : M 一 M: 一 Mi 一 Me 一 Ms 一 M; 一 M; 一 M，。 

w] [Mw] [MW]| QD 自 项 向 下 增 基 式 测试 方法 由 下 列 步 又 实现 。 

步骤 1: 以 主 模块 为 所 测试 模块 兼 驱动 模块 ,而 所 有 直属 

Ms| [me| | w 于 主 模块 的 下 属 模块 全 部 用 桩 模块 替换 ,并 对 主 模块 进行 

测试 。 

Ms 步骤 2: 采用 深度 优先 或 广度 优先 方法 ,用 实际 模块 替换 

相应 桩 模块 ,再 用 桩 模块 代替 它们 的 直接 下 属 模块 ,从 而 与 已 

经 测试 的 模块 或 子 系统 组 装 成 新 的 子 系统 。 

步骤 3: 进行 回归 测试 排除 组 装 过 程 中 的 错误 可 能 性 。 

步骤 4: 判断 是 否 所 有 的 模块 都 已 经 组 装 到 了 系统 中 。 如 果 是 , 则 结束 测试 ,否则 转 到 
步骤 2 执行 。 

@ 自 项 向 下 增 量 式 测试 方法 的 优点 如 下 : 

。 在 测试 过 程 中 可 较 早 地 验证 主要 的 控制 点 。 

。 功 能 性 的 模块 测试 可 以 较 早 地 得 到 证 实 。 

。 最 多 只 需要 一 个 驱动 模块 就 可 进行 测试 。 

。 支 持 缺 陷 故 障 隔离 。 


图 4-4 自 项 向 下 增 量 式 
测试 示意 图 
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@ 自 顶 向 下 增 量 式 测试 方法 具有 如 下 缺点 : 

。 随 着 底层 模块 的 不 断 增 加 ,可 能 导致 底层 模块 的 测试 不 充分 ,特别 是 被 重用 的 模块 。 

。 由 于 每 次 组 装 都 必须 提供 桩 模块 ,会 使 得 桩 模块 的 数目 急剧 增加 ,从 而 维护 桩 模块 

的 成 本 也 快速 上 升 。 

因此 ,该 方法 主要 适用 于 大 部 分 采用 结构 化 编程 方法 ,而 且 软件 的 结构 相对 比较 简单 的 
情况 。 

(2) 自 底 向 上 增 量 式 测试 

自 底 向 上 增 量 式 测试 是 从 “原子 ”模块 ( 即 软 件 结构 中 最 底层 的 模块 ) 开 始 , 按 结构 图 自 
下 而 上 逐步 进行 集成 和 测试 。 图 4-5 表示 采用 自 底 向 上 增 量 式 测试 的 过 程 。 


Mi 
M; Ms Ma 
Ms Ms M; Ms 
族 1 族 2 
Mo Mio 


图 4-5 自 底 向 上 增 量 式 测 试 示意 图 


QO 该 方法 可 由 下 列 儿 个 步骤 实现 。 

步 又 1: 把 底层 模块 组 合成 实现 某 个 特定 的 软件 子 功能 的 族 。 

步骤 2: 写 一 个 驱动 程序 (用 于 测试 的 控制 程序 ) ,协调 测试 数据 的 输入 和 输出 。 

步骤 3: 对 由 模块 组 成 的 子 功能 族 进行 测试 。 

步骤 4: 去 掉 驱 动 程序 , 沿 软件 结构 由 下 向 上 移动 ,把 子 功能 族 组 合成 更 大 的 功能 族 。 

步骤 5: 不 断 重 复 步 骤 2 一 步骤 4, 直 到 完成 。 

@ 自 底 向 上 增 量 式 测试 方法 的 优点 如 下 : 

。 虽然 模拟 中 断 或 异常 时 还 需要 设计 一 定 的 桩 模块 ,但 总 体 上 减少 了 桩 模块 的 工 

作 量 。 

。 允许 对 底层 模块 行为 进行 早期 验证 。 

。 在 测试 初期 ,可 以 并 行进 行 集成 ,从 而 比 使 用 自 项 向 下 的 方式 效率 高 。 

@ 自 底 向 上 增 量 式 测试 方法 具有 如 下 缺点 。 

。 随 着 逐渐 集成 到 顶层 ,整个 系统 变 得 越 来 越 复杂 ,对 于 底层 的 一 些 模块 将 很 难 履 盖 。 

。 驱动 模块 的 开发 工作 量 很 大 。 

(3) 混合 集成 测试 

自 顶 向 下 增 量 的 方式 和 自 底 向 上 增 量 的 方式 各 有 优 缺 点 。 一 般 来 讲 ,一 种 方式 的 优点 
是 另 一 种 方式 的 缺点 ,具体 测试 时 通常 是 把 以 上 两 种 方式 结合 起 来 进行 集成 和 测试 , 即 混合 
集成 测试 。 

混合 集成 把 系统 分 为 三 层 , 中 间 一 层 为 目标 层 。 测 试 时 对 目标 层 上 面 的 一 层 采 用 自 顶 
向 下 的 集成 测试 方式 ,而 对 目标 层 下 面 的 一 层 使 用 自 底 向 上 的 集成 策略 ,最 后 再 对 目标 层 进 


70 


软件 测试 


行 测试 。 

如 图 4-6 所 示 ,使 用 程序 桩 S; 、S; 和 S, 对 用 户 界 面 M 进行 测试 ,使 用 驱动 程序 D; 和 
De 对 底层 功能 模块 M; 、Ms 和 Ms 进行 测试 。 当 整个 系统 集成 时 ,将 程序 桩 S,、S; 和 S, 换 
成 中 间 层 模块 M:、 Ms 和 Ms ,驱动 程序 D; 和 Ds 换 成 中 间 层 模块 Ms 和 Ms ,从 而 对 中 间 层 
的 功能 模块 进行 测试 。 


用 户 界面 M 
Ss. Sy S4 
M， Ms Ms 
中 间 层 
Ms Ms 
Ds Ds 
底层 | My Ms Mo 


图 4-6 混合 集成 测试 示意 图 
表 4-2 列 出 了 3 种 集成 测试 方法 的 特点 对 比 结果 。 
表 4-2 3 种 集成 测试 方法 的 比较 


名 称 自 顶 向 下 增 量 式 自 底 向 上 增 量 式 
集成 早 
基本 程序 工作 时 间 
需要 驱动 程序 
需要 桩 程序 
工作 并 行 性 
特殊 路 径 测试 
计划 与 控制 


EE 
中 
滁 
号 


前 | 话 | 京 | 向 | 呈 | 也 
裔 | 避 | 恕 | 疝 | 油 | 蕊 | 也 


4.3.3 集成 测试 方法 的 对 比 
1. 非 增 量 式 测试 与 增 量 式 测试 


非 增 量 式 集成 测试 模式 是 先 分 散 测试 ,然后 集中 起 来 一 次 完成 集成 测试 。 如 果 在 模块 
的 接口 处 存在 错误 , 则 会 在 最 后 的 集成 测试 时 一 下 子 暴 露出 来 。 非 增 量 式 集成 测试 时 可 能 
发 现 很 多 错误 ,但 是 为 每 个 错误 定位 和 纠正 非常 困难 ,并 且 在 改正 一 个 错误 的 同时 又 可 能 引 
入 新 的 错误 ,从 而 更 难 断定 出 错 的 原因 和 位 置 。 与 此 相反 , 增 量 式 集成 测试 采用 逐步 集成 和 
逐步 测试 的 方法 ,测试 的 范围 逐步 增 大 ,从 而 使 错误 易于 定位 和 纠正 。 因 此 , 增 量 式 集成 测 
试 比 非 增 量 式 集成 测试 有 比较 明显 的 优越 性 。 一 般 不 推荐 使 用 非 增 量 式 集成 测试 方法 ,不 
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过 在 规模 较 小 的 应 用 系统 中 较 适 用 。 
2. 自 项 向 下 、 自 底 向 下 与 混合 集成 测试 


自 项 向 下 测试 的 主要 优点 在 于 可 以 自然 地 做 到 逐步 求 精 ,从 一 开始 就 让 测试 者 了 解 系 
统 的 框架 。 它 的 主要 缺点 是 需要 提供 模拟 子 模块 ,被 调用 模拟 子 模块 可 能 不 能 反映 真实 情 
况 , 因 此 测试 有 可 能 不 充分 。 

自 底 向 上 测试 的 优点 在 于 ,由 于 驱动 模块 模拟 了 所 有 调用 参数 ,因此 测试 数据 没有 困 
难 。 其 主要 缺点 在 于 ,只 有 到 最 后 一 个 模块 被 加 入 之 后 才能 知道 整个 系统 的 框架 。 

混合 集成 测试 采用 自 项 向 下 、 自 底 向 上 集成 相 结合 的 方式 ,并 采取 持续 集成 策略 ,有 助 
于 尽早 发 现 缺 陷 ,提高 工作 效率 。 


3. 其 他 集成 测试 方法 


核心 系统 先行 集成 测试 能 保证 一 些 重要 功能 和 服务 的 实现 ,对 于 快速 软件 开发 有 效 。 
采用 此 种 模式 的 测试 ,要 求 系 统 能 明确 区 分 核心 软件 部 件 和 外 围 软件 部 件 , 从 而 可 以 采用 高 
频 集成 测试 ,借助 于 自动 化 工具 实现 。 

总 之 ,采用 自 项 向 下 集成 测试 和 自 底 向 上 集成 测试 方案 较为 常见 。 在 实际 测试 工作 中 ， 

该 结合 项 目的 实际 环境 及 各 测试 方案 适用 的 范围 进行 合理 的 选 型 。 


@ 确认 测试 


确认 测试 的 任务 是 验证 软件 的 有 效 性 , 即 验证 软件 功能 和 性 能 及 其 他 特点 是 否 与 用 户 
的 要 求 一 致 。 在 软件 需求 规格 说 明 书 描述 了 全 部 用 户 可 见 的 软件 属性 ,其 中 有 一 节 叫 做 有 
效 性 准则 , 它 包 含 的 信息 就 是 软件 确认 测试 的 基础 。 

在 确认 测试 阶段 需要 做 的 工作 如 图 4-7 所 示 。 首 先 要 进行 有 效 性 测试 以 及 软件 配置 复 
审 , 然 后 进行 验收 测试 和 安装 测试 ,此 外 ,被 测 软件 还 要 通过 专家 鉴定 ,之 后 才能 成 为 可 交付 
的 软件 。 


选择 测试 人 员 
构造 测试 用 例 


实际 运行 测试 
软件 计划 
用 户 文档 
开发 文档 


运行 维护 


源 程序 文本 
支持 环境 


图 4-7 确认 测试 的 步骤 
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软件 测试 


4.4.1 进行 有 效 性 测试 (功能 测试 ) 


有 效 性 测试 是 在 模拟 的 环境 (可 能 就 是 开发 的 环境 ) 下 ,运用 黑 盒 测试 的 方法 ,验证 被 测 
软件 是 否 满足 需求 规格 说 明 书 列 出 的 需求 。 为 此 ,首先 需要 制定 测试 计划 ,规定 要 做 测试 的 
种 类 。 还 需要 制定 一 组 测试 步骤 ,描述 具体 的 测试 用 例 。 通 过 实施 预定 的 测试 计划 和 测试 
步骤 ,确定 软件 的 性 能 和 功能 是 否 与 需求 相符 ,并 且 要 求 所 有 的 文档 都 是 正确 的 且 便于 使 
用 。 同 时 ,对 其 他 软件 需求 ,例如 可 移植 性 、 兼 容 性 、 出 错 自 动 恢复 、 可 维护 性 等 ,也 都 要 进行 
测试 ,确认 是 否 满足 。 


4.4.2 软件 配置 复查 


软件 配置 复查 的 目的 是 保证 软件 配置 的 所 有 成 分 都 齐全 ,各 方面 的 质量 都 符合 要 求 , 具 
有 维护 阶段 所 必需 的 细节 ,而 且 已 经 编排 好 分 类 的 目录 。 

除了 按 合同 规定 的 内 容 和 要 求 ,由 人 工 审查 软件 配置 之 外 ,在 确认 测试 的 过 程 中 ,应 当 
严格 遵守 用 户 手册 和 操作 手册 中 规定 的 使 用 步骤 ,以 便 检 查 这些 文 档 资料 的 完整 性 和 正确 
性 。 必 须 仔 细 记 录 发 现 的 遗漏 和 错误 ,并 且 适 当地 补充 和 改正 。 


人 5 系统 测试 


所 谓 系统 测试 ,是 将 通过 确认 测试 的 软件 ,作为 整个 基于 计算 机 系统 的 一 个 元 素 , 与 计 
算 机 硬件 .外 设 、 某 些 支持 软件 ,数据 和 人 员 等 其 他 系统 元 素 结合 在 一 起 ,在 实际 运行 (使 用 ) 
环境 下 ,对 计算 机 系统 进行 一 系列 的 严格 有 效 的 测试 ,借以 发 现 软件 的 潜在 问题 ,保证 系统 
的 运行 。 

系统 测试 明显 区 别 于 确认 测试 。 确 认 测 试 主要 是 验证 软件 功能 的 实现 情况 ,不 考虑 各 
种 环境 以 及 非 功 能 问题 ,如 安全 性 、 可 靠 性 、 性 能 等 。 而 系统 测试 是 在 更 大 的 范围 内 进行 的 
测试 ,着 重 对 系统 的 性 能 、 特 性 进行 测试 。 它 的 目的 在 于 通过 与 系统 的 需求 定义 作 比 较 , 发 
现 软 件 与 系统 定义 不 符合 或 与 之 矛盾 的 地 方 。 所 以 系统 测试 的 测试 用 例 应 该 根据 需求 分 析 
规格 说 明 来 设计 ,并 在 实际 使 用 环境 下 来 运行 。 

下 面 对 系 统 测试 的 内 容 进行 简要 介绍 。 


1. 强度 测试 


强度 测试 是 要 检查 在 系统 运行 环境 不 正常 乃至 发 生 故 障 的 情况 下 ,系统 可 以 运行 到 何 
种 程度 的 测试 。 强 度 测试 需要 在 反常 规 数据 量 ,频率 或 资源 的 方式 下 运行 系统 ,以 检查 系统 
能 力 的 最 高 实际 限度 。 例 如 ,输入 数据 速率 提高 一 个 数量 级 ,确定 输入 功能 将 如 何 响应 ; 或 
设计 需要 占用 最 大 存储 量 或 其 他 资源 的 测试 用 例 进 行 测试 。 

强度 测试 的 一 个 变种 就 是 敏感 性 测试 。 在 程序 有 效 数据 界限 内 的 一 个 小 范围 内 的 一 组 
数据 可 引起 极端 的 或 不 平稳 的 错误 处 理 出 现 , 或 者 导致 极度 的 性 能 下 降 的 情况 发 生 。 敏 感 
人 性 测试 即 可 用 来 发 现 可 能 引起 这 种 不 稳定 性 或 不 正常 处 理 的 某 些 数据 组 合 。 
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2. 性 能 测试 


性 能 测试 用 来 测试 软件 在 系统 集成 中 的 运行 性 能 ,检查 其 是 否 满足 需求 说 明 书 中 规定 
的 性 能 ,特别 是 对 于 实时 系统 或 苦 入 式 系统 , 仅 提供 符合 功能 需求 但 不 符合 性 能 需求 的 软件 
是 不 能 接受 的 。 性 能 测试 可 以 在 测试 过 程 的 任意 阶段 进行 ,即使 是 在 单元 层 。 但 只 有 当 整 
个 系统 的 所 有 成 分 都 集成 在 一 起 后 ,才能 检查 一 个 系统 的 真正 性 能 。 人 性 能 测试 常常 需要 与 
强度 测试 结合 起 来 进行 ,并 常常 要 求 同 时 进行 硬件 和 软件 检测 ,这 就 是 说 ,常常 有 必要 在 一 
种 苛刻 的 资源 环境 中 衡量 资源 的 使 用 。 通 常 ,对 软件 性 能 的 检测 表现 在 以 下 几 个 方面 : 响 
应 \ 时 间 、 春 吐 量 、 辅 助 存储 区 (例如 缓冲 区 、 工 作 区 的 大 小 )、 人 处 理 精度 等 。 

通过 对 系统 的 检测 ,测试 者 可 以 发 现 导致 效率 降低 和 系统 故障 的 原因 。 外 部 的 测试 设 
备 可 以 检测 测试 的 执行 , 当 出 现 某 种 情况 时 可 以 记录 下 来 。 为 了 记录 性 能 ,需要 在 系统 中 安 
装 必要 的 量 测 仪表 或 者 为 度量 性 能 而 设置 的 软件 。 


3. 恢复 测试 


恢复 测试 是 要 证 实在 克服 硬件 故障 (包括 断 电 、 硬 件 或 网 络 出 错 等 ) 后 ,系统 能 否 正 常 地 
继续 进行 工作 ,是 否 对 系统 造成 任何 损害 。 为 此 ,可 采用 各 种 人 工 干 预 的 手段 ,模拟 硬件 故 
障 ,故意 造成 软件 出 错 ,并 由 此 检查 : 系统 的 错误 探测 功能 一 一 系统 能 否 发 现 硬件 失效 与 故 
障 ; 能 否 切换 或 启动 备用 的 硬件 ; 在 故障 发 生 时 能 否 保 护 正在 运行 的 作业 和 系统 状态 ; 在 
系统 恢复 后 能 否 从 最 后 记录 下 来 的 无 错误 状态 开始 继续 执行 作业 等 。 例 如 断 电 测 试 , 它 的 
目的 是 测试 软件 系统 在 发 生 电 源 中 断 时 能 否 保护 当时 的 状态 且 不 毁坏 数据 ,然后 在 电源 恢 
复 时 从 保留 的 断 点 处 重新 进行 操作 。 


4. 安全 测试 


任何 管理 敏感 信息 或 者 能 够 对 个 人 造成 不 正当 伤害 的 计算 机 系统 都 是 非法 侵入 的 目 
标 。 通 常 力图 破坏 系统 的 保护 机 构 以 进入 系统 的 主要 方法 有 : 正面 攻击 或 从 侧面 背面 攻 
击 系统 中 易 受 损坏 的 那些 部 分 ; 以 系统 输入 为 突破 口 ,利用 输入 的 容错 性 进行 正面 攻击 ; 
申请 和 占用 过 多 的 资源 压 垮 系统 ,以 破坏 安全 措施 ,从 而 进入 系统 ; 故意 使 系统 出 错 ,利用 
系统 恢复 的 过 程 ,窃取 用 户口 令 及 其 他 有 用 的 信息 ; 通过 浏览 残留 在 计算 机 各 种 资源 中 的 
垃圾 (无 用 信息 ) ,获取 如 口令 、 安 全 码 , 译 码 关键 字 等 信息 ; 浏览 全 局 数据 ,从 中 找到 进入 系 
统 的 关键 字 ; 浏览 那些 逻辑 上 不 存在 .但 物理 上 还 存在 的 各 种 记录 和 资料 等 。 

安全 测试 是 要 检验 在 系统 中 已 经 存在 的 系统 安全 性 \ 保 密 性 措施 是 否 发 挥 作用 ,有 无 漏 
洞 ,检查 系统 对 非法 侵入 的 防范 能 力 。 安 全 测试 期 间 ,测试 人 员 将 假扮 非法 入 侵 者 ,采用 
各 种 方法 试图 突破 防线 。 系 统 安全 设计 的 准则 是 使 非法 侵入 的 代价 超过 被 保护 信息 
的 价值 。 


5. 可 靠 性 测试 


软件 可 靠 性 是 指 软件 系统 在 规定 的 时 间 内 和 规定 的 环境 条 件 下 ,完成 规定 功能 的 能 力 。 
它 是 软件 系统 的 固有 特性 之 一 ,表明 了 一 个 软件 系统 按照 用 户 的 要 求 和 设计 目标 ,执行 其 功 
能 的 可 靠 程 度 。 软 件 可 靠 性 与 软件 缺陷 有 关 , 也 与 系统 输入 和 系统 使 用 有 关 。 从 理论 上 说 ， 
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软件 测试 


可 靠 的 软件 系统 应 该 是 正确 的 、 完 整 的 一致 的 和 健壮 的 。 但 是 实际 上 任何 软件 都 不 可 能 达 
到 百分之百 的 正确 ,而 且 也 无 法 精确 度量 。 一 般 情况 下 ,只 能 通过 对 软件 系统 进行 测试 来 检 
查 其 可 靠 性 是 否 达到 预期 目标 。 

可 靠 性 测试 是 从 验证 的 角度 出 发 , 它 通过 测试 验证 软件 是 否 达 到 了 用 户 的 可 靠 性 要 求 ， 
同时 发 现 并 纠正 影响 可 靠 性 的 缺陷 ,以 期 实现 软件 可 靠 性 增长 。 该 测试 需要 从 用 户 的 角度 
出 发 ,模拟 用 户 实际 使 用 系统 的 情况 ,设计 出 系统 的 可 操作 视图 。 

根据 在 测试 过 程 中 收集 获得 的 失效 数据 ,如 失效 间隔 时 间 、 失 效 修复 时 间 、 失 效 数量 、 失 
效 级 别 等 ,应 用 可 靠 性 模型 ,可 以 得 到 系统 的 失效 率 及 可 靠 性 增长 趋势 。 其 中 可 靠 性 增长 趋 
势 是 测试 开始 时 的 失效 率 与 测试 结束 时 的 失效 率 之 比 。 

从 黑 盒 ( 占 主 要 地 位 ) 和 和 白 盒 测试 两 个 角度 出 发 有 以 下 几 种 常用 的 可 靠 性 模型 。 

(1) 黑 盒 方面 的 可 靠 性 模型 包括 了 基本 执行 时 间 模 型 (Musa) \ 故 障 分 离 模型 (Jelinski- 
Moranda)、NHPP 模型 及 增强 的 NHPP 模型 (Goel-Okumoto) 以 及 贝 叶 斯 判定 模型 
(Littlewood-Verrall) 。 

(2) 白 盒 方 面 的 可 靠 性 模型 则 包括 了 基于 路 径 的 模型 和 基于 状态 的 模型 。 

业界 流行 的 可 靠 性 模型 还 有 很 多 种 ,不 同 的 可 靠 性 模型 其 依赖 的 假设 条 件 和 使 用 范围 
也 不 同 。 对 于 相同 的 数据 ,不 同 的 模型 可 以 得 到 不 同 的 结果 ,有 些 结果 可 能 大 相 径 庭 ,这 往 
往 是 因为 不 同 的 模型 基于 的 假设 条 件 不 同 而 造成 的 。 对 于 一 个 产品 ,其 所 适合 使 用 的 可 靠 
性 模型 需要 根据 实际 出 发 , 尽 可 能 选择 与 可 靠 性 模型 假设 条 件 相近 的 模型 。 


6. 安装 测试 


理想 情况 下 ,一 个 软件 的 安装 程序 应 当 平滑 地 集成 用 户 的 新 软件 到 已 有 的 系统 中 ,就 像 
一 个 客人 被 介绍 到 一 个 聚会 中 一 样 , 彼 此 交换 适当 的 问候 。 虽然 有 一 些 对 话 窗口 提供 简单 
的 、 容 易 理 解 的 安装 选项 和 支持 信息 ,帮助 完成 安装 过 程 ,然而 ,在 某 些 糟糕 的 情况 下 ,安装 
程序 还 是 可 能 会 出 错 ,新 的 程序 无 法 工作 ,已 有 的 功能 受到 影响 ,甚至 安装 过 程 严 重 损坏 用 
户 系统 。 

在 安装 软件 系统 时 ,会 有 多 种 选择 : 要 分 配 和 装 入 文件 与 程序 库 ; 布置 适用 的 硬件 配 
置 ; 进行 程序 的 联结 。 而 安装 测试 就 是 要 找 出 在 这 些 安装 过 程 中 出 现 的 错误 ,其 目的 是 要 
验证 成 功 安装 系统 的 能 力 。 它 通常 是 开发 人 员 的 最 后 一 个 活动 ,并 且 通 常 在 开发 期 间 不 太 
受 关注 。 但 是 , 它 是 客户 使 用 新 系统 时 执行 的 第 一 个 操作 ,因此 ,清晰 并 且 简 单 的 安装 过 程 
是 系统 文档 中 最 重要 的 部 分 。 


7. 容量 测试 


容量 测试 是 根据 预先 分 析出 反映 软件 系统 应 用 特征 的 某 项 指标 极限 值 (如 最 大 并 发 用 
户 数 . 最 大 数据 库 记 录 数 等 ) ,测试 系统 在 其 极限 值 状态 下 是 否 能 保持 主要 功能 正常 运行 。 
例如 ,对 于 编译 程序 ,让 它 处 理 特 别 长 的 源 程序 ; 对 于 操作 系统 ,让 它 的 作业 队列 “满员 ”; 
对 于 信息 检索 系统 ,让 它 使 用 频率 达到 最 大 。 在 使 用 系统 的 全 部 资源 达到 “ 满 负荷 "的 情况 
下 ,测试 系统 的 承受 能 力 。 

容量 测试 的 完成 标准 可 以 定义 为 : 所 计划 的 测试 已 全 部 执行 ,而 且 达 到 或 超出 指定 的 
系统 限制 时 没有 出 现任 何 软 件 故障 。 
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8. 文档 测试 


文档 测试 由 在 检查 用 户 文档 (如 用 户 手册 ) 的 清晰 性 和 精确 性 。 在 用 户 文档 中 所 使 用 的 
例子 必须 在 测试 中 测试 过 ,确保 叙述 正确 无 误 。 


人 6 验收 测试 


验收 测试 是 软件 产品 在 完成 系统 测试 后 ,于 发 布 之 前 所 进行 的 软件 测试 活动 , 它 是 技术 
测试 的 最 后 一 个 阶段 。 通 过 验收 测试 后 ,产品 就 可 进入 发 布 阶段 。 

验收 测试 的 目的 是 确保 软件 准备 就 绪 , 可 以 让 最 终 用 户 来 执行 软件 的 既定 功能 和 任务 。 
它 的 作用 是 向 未 来 的 用 户 表明 系统 能 够 像 预 定 要 求 那样 工作 ,应 检查 软件 能 否 按 合同 要 求 
进行 工作 , 即 是 否 满 足 软 件 需 求 说 明 书 中 的 确认 标准 。 

验收 测试 是 以 用 户 为 主 的 测试 ,由 用 户 参 与 设计 测试 用 例 , 在 用 户 界面 输入 测试 数据 ， 
并 分 析 测 试 的 输出 结果 ,当然 软件 开发 人 员 和 质量 保证 人 员 也 应 参加 。 一 般 使 用 生产 中 的 
实际 数据 进行 测试 ,在 测试 过 程 中 ,除了 考虑 软件 的 功能 和 性 能 外 ,还 应 对 软件 的 可 移植 性 、 
兼容 性 .可 维护 性 、 错 误 的 恢复 功能 等 进行 确认 。 

验收 测试 的 结果 有 两 种 可 能 ,一 种 是 功能 和 性 能 指标 满足 软件 需求 说 明 的 要 求 , 用 户 可 
以 接受 ; 另 一 种 是 软件 不 满足 软件 需求 说 明 的 要 求 ,用 户 无 法 接受 。 项 目 进行 到 这 个 阶段 
才 发 现 严 重 错误 和 偏差 一 般 很 难 在 预定 的 工期 内 改正 ,因此 必须 与 用 户 协商 ,寻求 一 个 妥善 
解决 问题 的 方法 ,决定 必须 作 很 大 修改 还 是 在 维护 后 期 或 下 一 个 版 本 改进 。 

验收 测试 多 采用 “测试 和 有 测试 ,以 发 现 可 能 只 有 最 终 用 户 才 能 发 现 的 错误 。 


人 3? 回归 测试 


软件 生命 周期 中 的 任何 一 个 阶段 ,只 要 软件 发 生 了 改变 ,就 可 能 给 该 软件 带 来 缺陷 问 
题 。 这 里 软件 的 改变 可 能 是 源 于 发 现 了 错误 并 做 了 修改 ,也 有 可 能 是 因为 在 集成 或 维护 阶 
段 加 入 了 新 的 模块 等 多 种 情况 。 所 谓 回 归 测 试 是 一 种 验证 已 变更 系统 的 完整 性 与 正确 性 的 
测试 技术 ,是 指 重 新 执行 已 经 做 过 的 测试 的 某 个 子 集 以 保证 修改 没有 引入 新 的 错误 或 者 发 
现 由 于 更 改 而 引起 的 之 前 未 发 现 的 错误 ,也 就 是 保证 改变 没有 带 来 非 预期 的 副作用 。 因 此 ， 
软件 开发 的 各 个 阶段 会 进行 多 次 回归 测试 。 


1. 回归 测试 的 实施 前 提 


(1) 当 软 件 中 所 含 错误 被 发 现时 ,如 果 错 误 跟 踪 与 管理 系统 不 够 完善 ,可 能 会 遗漏 对 这 
些 错误 的 修改 。 

(2) 开发 者 对 错误 理解 得 不 够 透彻 ,也 可 能 导致 所 做 的 修改 只 修正 了 错误 的 外 在 表现 ， 
而 没有 修复 错误 本 身 , 从 而 造成 修改 失败 。 

(3) 修改 还 有 可 能 导致 软件 未 被 修改 的 部 分 产生 新 的 问题 从 而 产生 副作用 ,使 本 来 工 
作 正 常 的 功能 产生 错误 。 
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微软 公司 测试 经 验 表 明 ,一 般 修复 3 一 4 个 错误 会 产生 一 个 新 的 错误 。 同 样 , 新 代码 加 
入 软件 的 时 候 , 除 了 新 代码 有 可 能 含有 错误 外 ,还 有 可 能 给 原 有 的 代码 带 来 影响 。 因 此 , 软 
件 一 旦 发 生变 化 ,必须 重新 补充 新 的 测试 用 例 ,测试 软件 功能 ,确定 修改 是 否 达到 预期 目的 ， 
检查 修改 是 否 损害 原 有 功能 。 


2. 回归 测试 的 两 个 策略 


回归 测试 是 贯穿 整个 测试 所 有 阶段 的 测试 活动 ,其 目的 是 检验 已 经 发 现 的 缺陷 有 没有 
正确 修改 和 修改 过 程 中 有 没有 引发 新 的 缺陷 。 可 以 采用 如 下 的 策略 进行 回归 测试 。 

(1) 完全 重复 测试 

完全 重复 测试 是 指 将 所 有 的 测试 用 例 全 部 再 完全 地 执行 一 遍 ,以 确认 问题 修改 的 正确 
性 和 修改 后 周边 是 否 受到 影响 的 测试 方法 。 其 缺点 是 由 于 要 把 用 例 全 部 执行 ,因此 会 增加 
项 目 成 本 ,也 会 影响 项 目 进度 ,所 以 很 难 完全 执行 。 

(2) 选择 性 重复 测试 

选择 性 重复 测试 是 指 可 以 选择 一 部 分 进行 执行 ,以 确认 问题 修改 的 正确 性 和 修改 后 周 
边 是 否 受到 影响 的 测试 方法 。 下 面 介绍 几 种 选择 性 重复 测试 的 方法 。 

QO 覆盖 修改 法 

覆盖 修改 法 是 指针 对 发 生 错误 的 模块 ,选取 这 个 模块 的 全 部 用 例 进行 测试 。 这 种 方法 
只 能 验证 本 模块 是 否 还 存在 缺陷 ,不 能 保证 周边 与 它 有 联系 的 模块 不 会 因为 这 次 改动 而 引 
发 缺陷 。 这 种 回归 测试 仅 根据 修改 的 内 容 来 选择 测试 用 例 , 仅 保证 修改 的 缺陷 或 新 增 的 功 
能 被 实现 ,其 效率 最 高 ,但 风险 也 最 大 ,因为 它 无 法 保证 这 个 修改 是 否 影响 了 其 他 功能 。 该 
方法 一 般 用 于 软件 结构 设计 中 模块 契合 度 较 小 的 情况 。 

@ 周边 影响 法 

周边 影响 法 除了 把 出 错 模块 的 用 例 执行 之 外 ,把 周边 和 它 有 联系 的 模块 的 用 例 也 执行 
一 遍 , 以 保证 回归 测试 的 质量 ,利用 该 方法 需要 分 析 修 改 可 能 影响 到 的 那 部 分 代码 或 功能 ， 
对 于 所 有 受 影 响 的 功能 和 代码 ,其 对 应 的 所 有 测试 用 例 都 将 被 回归 。 至 于 判断 哪些 功能 或 
代码 受 影响 ,往往 依赖 于 测试 人 员 的 经 验 和 开发 过 程 的 规范 性 。 

@ 指标 达成 法 

指标 达成 法 是 指 根据 一 定 的 覆盖 率 指标 选择 回归 测试 。 例 如 ,规定 修改 范围 内 的 测试 
闵 值 是 90%, 其 他 范围 内 的 测试 阅 值 为 60% ,该 方法 一 般 在 相关 功能 影响 范围 难以 界定 时 
使 用 。 

@ 基于 操作 剖面 测试 法 

如 果 测 试用 例 是 基于 软件 操作 前 面 开 发 的 ,测试 用 例 的 分 布 情况 将 反映 系统 的 实际 使 
用 情况 。 回 归 测 试 所 使 用 的 测试 用 例 个 数 可 以 由 测试 预算 确定 ,可 以 优先 选择 针对 最 重要 
或 最 频繁 使 用 功能 的 那些 测试 用 例 , 尽 早 发 现 对 可 靠 性 有 最 大 影响 的 故障 。 

回 基于 风险 选择 测试 法 

该 方法 根据 缺陷 的 严重 性 来 进行 测试 ,基于 一 定 的 风险 标准 从 测试 用 例 库 中 选择 回归 
测试 包 。 选 择 最 重要 关键 以 及 可 疑 的 测试 ,而 跳 过 那些 次 要 的 、 例 外 的 测试 用 例 或 功能 相 
对 稳定 的 模块 。 


第 4 章 ”软件 测试 过 程 


3. 回归 测试 的 流程 


回归 测试 的 流程 一 般 具 有 如 下 步骤 。 

步骤 1: 在 测试 策略 制定 阶段 ,制定 回归 测试 策略 。 

步骤 2: 确定 回归 测试 版 本 。 

步骤 3: 回归 测试 版 本 发 布 , 按 照 回 归 测 试 策 略 执 行 回 归 测 试 。 

步骤 4: 回归 测试 通过 ,关闭 缺陷 跟踪 单 。 

步骤 5: 回归 测试 不 通过 ,缺陷 单 返回 ; 开发 人 员 重 新 修改 ,再 次 做 回归 测试 。 

每 当 一 个 新 的 模块 被 当 作 集 成 测试 的 一 部 分 加 进来 的 时 候 , 软 件 就 发 生 了 改变 。 新 的 
数据 流 路 径 建立 起 来 ,新 的 1/O 操作 可 能 也 会 出 现 ,还 有 可 能 激活 新 的 控制 逻辑 。 这 些 改 
变 可 能 会 使 原本 工作 得 很 正常 的 功能 产生 错误 。 在 集成 测试 策略 的 环境 中 ,回归 测试 是 对 
某 些 已 经 进行 过 的 测试 的 某 些 子 集 再 重新 进行 一 遍 , 以 保证 改变 不 会 传播 无 法 预料 的 副 
作用 。 

4. 回归 测试 与 一 般 测试 的 比较 


回归 测试 与 一 般 测试 相 比 两 者 具有 许多 不 同 点 。 

(1) 测试 计划 的 可 获 性 : 一 般 测试 都 会 有 系统 规格 说 明 书 和 测试 计划 ,通常 一 般 测 试 
的 测试 用 例 都 是 新 的 ; 而 对 于 回归 测试 ,可 能 面临 的 是 更 改 了 的 规格 说 明 书 、 修 改过 的 程序 
和 需要 更 新 的 测试 计划 。 

(2) 范围 : 一 般 测试 的 目标 是 检测 整个 程序 的 正确 性 ; 而 回归 测试 的 目标 是 检测 被 修 
改 的 相关 部 分 的 正确 性 以 及 它 与 系统 原 有 功能 的 整合 。 

(3) 时 间 分 配 : 一 般 测试 所 需 时 间 通 常 是 在 软件 开发 之 前 预算 好 的 ; 而 回归 测试 所 需 
的 时 间 ( 尤 其 是 修正 性 的 回归 测试 ) 往 往 不 包含 在 整个 产品 进度 表 中 。 

(4) 开发 信息 : 一 般 测试 关于 开发 的 知识 和 信息 可 随时 获取 ; 而 回归 测试 由 于 可 能 会 
在 不 同 的 地 点 和 时 间 进 行 ,需要 保留 开发 信息 以 保证 回归 测试 的 正确 。 

(5) 完成 时 间 : 由 于 回归 测试 只 需 测试 程序 的 一 部 分 ,因此 完成 测试 时 间 通 常 比 一 般 
测试 所 需 时 间 少 。 

(6) 执行 频率 : 回归 测试 在 一 个 系统 的 生命 周期 内 往往 要 多 次 进行 ,一 旦 系统 经 过 修 
改 就 需要 进行 回归 测试 。 


人 8 本 章 小 结 


软件 测试 贯 串 软件 产品 开发 的 整个 生命 周期 ,软件 项 目 一 开始 软件 测试 也 就 开始 了 。 
从 过 程 来 看 ,软件 测试 是 由 一 系列 的 不 同 测试 阶段 所 组 成 的 。 包 括 制 定 测试 计划 、 测 试 设 
计 、` 单 元 测试 .集成 测试 .确认 测试 .系统 测试 .验收 测试 和 回归 测试 等 。 软 件 开 发 的 过 程 是 
自 顶 向 下 的 ,测试 则 正好 相反 ,其 过 程 是 自 底 向 上 、 逐 步 集 成 的 。 

单元 测试 是 软件 测试 过 程 中 最 早期 的 测试 活动 ,此 阶段 集中 对 用 源 代码 实现 的 每 一 个 
程序 单元 进行 测试 ,检查 各 个 程序 模块 是 否 正确 地 实现 了 规定 的 功能 。 

集成 测试 是 将 已 分 别 通过 测试 的 单元 按 设计 要 求 组 合 起 来 再 进行 测试 ,以 检查 这 些 单 
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元 之 间 的 接口 .参数 传递 是 否 存 在 问题 。 

确认 测试 是 检查 已 实现 的 软件 是 否 满足 了 需求 规格 说 明 中 确定 了 的 各 种 需求 和 功能 ， 
以 及 软件 配置 是 否 完全 、 正 确 。 

系统 测试 就 是 充分 运行 或 模拟 运行 软件 系统 ,以 验证 系统 是 否 满足 产品 的 质量 需求 , 特 
别 是 非 功能 性 的 质量 需求 。 

验收 测试 是 软件 产品 在 完成 了 功能 测试 和 系统 测试 之 后 ,发 布 之 前 所 进行 的 软件 测试 
活动 。 验 收 测试 的 重要 特征 就 是 用 户 参 与 。 

回归 测试 是 由 于 软件 修改 或 变更 而 对 修改 后 的 工作 版 本 中 所 有 可 能 影响 的 范围 进行 的 
测试 。 回 归 测 试 伴随 测试 全 程 ,一旦 变更 或 修改 ,都 要 进行 相应 的 回归 测试 。 


加 题 4 


.软件 测试 的 步 又 是 什么 ? 各 阶段 关系 如 何 ? 

. 单元 测试 有 哪些 内 容 ? 测试 中 采用 什么 方法 ? 

.集成 测试 方法 有 几 种 ? 集成 测试 与 单元 测试 的 区 别 是 什么 ? 

. 采用 自 顶 向 下 的 增 量 方式 将 模块 按 系 统 程序 结构 进行 组 装 , 其 步骤 是 什么 ? 
.什么 是 回归 测试 ? 什么 时 候 进 行 回归 测试 ?回归 测试 与 一 般 测试 的 区 别 是 什么 ? 


中 wD- 


测试 用 例 设 计 | 


Grenford J. Myers 在 (The Art of Software Testing) 一 书 中 提 到 : 一 个 好 的 测试 用 例 
是 指 很 可 能 找到 迄今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 用 例 。 由 此 可 见 测试 用 例 设计 工作 在 整个 
测试 过 程 中 的 地 位 ,我 们 不 能 只 凭借 一 些 主观 或 直观 的 想法 来 设计 测试 用 例 ,应 该 要 以 一 些 
比较 成 熟 的 测试 用 例 设 计 方法 为 指导 ,再 加 上 设计 人 员 个 人 的 经 验 积累 ,二 者 相 结合 才能 设 
计 出 优秀 的 测试 用 例 。 


6i 测试 用 例 的 基本 概念 


测试 用 例 (Test Case) 是 为 特定 的 目的 而 设计 的 一 组 测试 输入 、 执 行 条 件 和 预期 的 结果 
的 程序 代码 ,测试 用 例 是 执行 测试 的 最 小 实体 。 简 单 地 说 ,测试 用 例 就 是 设计 一 个 场景 ,使 
软件 程序 在 这 种 场景 下 ,必须 能 够 正常 运行 并 且 达 到 程序 所 设计 的 执行 结 : 

测试 用 例 目前 没有 经 典 的 定义 ,比较 通常 的 说 法 是 : 对 一 项 特定 的 软件 产品 进行 测试 
任务 的 描述 ,体现 测试 方案 、 方 法、 技术 和 策略 。 内 容 包 括 测试 目标 、 测 试 环境 、 输 入 数据 、 测 
试 步骤 、 预 期 结果 、 测 试 脚本 等 ,并 形成 文档 。 

要 使 最 终 用 户 对 软件 感到 满意 ,最 有 力 的 举措 就 是 对 最 终 用 户 的 期 望 加 以 明确 阐述 ,以 
便 对 这 些 期 望 进 行 核实 并 确认 其 有 效 性 ,测试 用 例 反 映 了 要 核实 的 需求 。 核 实 这 些 需 求 可 
能 通过 不 同 的 方式 并 由 不 同 的 测试 员 来 实施 。 例 如 ,执行 软件 以 便 验证 它 的 功能 和 性 能 ,这 
项 操作 可 能 由 某 个 测试 员 采 用 自动 测试 技术 来 实现 ; 计算 机 系统 的 关机 步骤 可 通过 手工 测 
试 和 观察 来 完成 ; 不 过 ,市 场 占有 率 和 销售 数据 (以 及 产品 需求 ), 只 能 通过 评测 产品 和 竞争 
对 手 的 销售 数据 来 获取 。 

既然 可 能 无 法 (或 不 必 负 责 ) 核 实 所 有 的 需求 ,那么 为 测试 挑选 最 适合 或 最 关键 的 需求 
关系 到 项 目的 成 败 。 选 中 要 核实 的 需求 将 是 对 成 本 、 风 险 和 对 该 需求 进行 核实 的 必要 性 这 
三 者 权衡 考虑 的 结果 。 根 据 测试 过 程 中 具体 设计 到 问题 类 型 及 测试 需求 ,可 将 测试 用 例 分 
为 如 下 几 类 : 

(1) 功能 性 测试 用 例 。 

(2) 界面 测试 用 例 , 适 用 于 所 有 测试 阶段 中 的 界面 测试 。 

(3) 数据 处 理 测试 用 例 , 适 用 于 所 有 测试 阶段 中 的 数据 处 理 测试 。 

(4) 操作 流程 测试 用 例 , 适 用 于 所 有 流程 性 测试 。 

(5) 安装 测试 用 例 , 适 用 于 所 有 安装 测试 。 
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测试 用 例 构成 了 设计 和 制定 测试 过 程 的 基础 。 测 试 的 “深度 ”与 测试 用 例 的 数量 成 比 
例 , 由 于 每 个 测试 用 例 反 映 不 同 的 场景 、 条 件 或 经 由 产品 的 事件 流 ,因而 , 随 着 测试 用 例 数量 
的 增加 ,您 对 产品 质量 和 测试 流程 也 就 越 有 人 信心。 判断 测试 是 否 完全 的 一 个 主要 评测 方法 
是 考察 对 需求 的 覆盖 ,而 这 又 是 以 确定 、 实 施 或 执行 的 测试 用 例 的 数量 为 依据 的 。 类 似 下 面 
这 样 的 说 明 :“95% 的 关键 测试 用 例 已 得 到 执行 和 验证 ”, 远 比 “ 我 们 已 完成 95% 的 测试 "更 


6.2 测试 用 例 的 设计 


5.2.1 测试 用 例 设计 说 明 


测试 工作 量 与 测试 用 例 的 数量 成 比例 。 根 据 全 面 且 细 化 的 测试 用 例 , 可 以 更 准确 地 估 
计 测 试 周 期 各 连续 阶段 的 时 间 安 排 。 测 试用 例 通 常 根据 它们 所 关联 的 测试 类 型 或 测试 需求 
来 分 类 ,而 且 将 随 类 型 和 需求 进行 相应 的 改变 。 最 佳 方案 是 为 每 个 测试 需求 至 少 编制 两 个 
测试 用 例 : 一 个 测试 用 例 用 于 证 明 该 需求 已 经 满足 ,通常 称 作 正面 测试 用 例 ; 另 一 个 测试 
用 例 反 映 某 个 无 法 接受 、 反 常 或 意外 的 条 件 或 数据 ,用 于 论证 只 有 在 所 需 条 件 下 才能 够 满足 
该 需求 ,这 个 测试 用 例 称 作 负 面 测试 用 例 。 

测试 用 例 是 软件 测试 的 核心 ,不同 类别 的 软件 测试 的 用 例 是 不 同 的 。 一 个 好 的 测试 用 
例 应 具有 以 下 优点 : 

(1) 在 开始 实施 测试 之 前 设计 好 测试 用 例 , 避 免 盲目 的 测试 。 

(2) 测试 用 例 应 使 软件 测试 的 实施 重点 突出 、 目 的 明确 。 

(3) 可 根据 测试 用 例 的 多 少 和 执行 难度 ,估算 测试 工作 量 ,便于 管理 与 跟踪 测试 项 目的 
时 间 和 资源 。 

(4) 减少 回归 测试 的 复杂 程度 。 

(5) 在 软件 版 本 更 新 后 只 需 修 正 少量 的 测试 用 例 便 可 展开 测试 工作 、 降 低 工 作 强 度 、 缩 
短 项 目 周 期 。 

(6) 功能 模块 测试 用 例 的 通用 化 和 复 用 化 会 使 软件 测试 易于 开展 。 

(7) 根据 测试 用 例 的 操作 步 又 和 执行 结果 ,可 以 方便 地 书写 软件 测试 缺陷 报告 。 

(8) 可 以 根据 测试 用 例 的 执行 等 级 ,实施 不 同 级 别 的 测试 。 

(9) 可 为 分 析 软 件 缺 陷 和 程序 模块 质量 提供 依据 。 

(10) 可 以 最 大 限度 地 找 出 软件 隐藏 的 缺陷 。 

(11) 测试 用 例 内 容 清晰 、 格 式 一 致 , 分 类 组 织 。 

正确 地 认识 测试 十 分 重要 ,如 果 只 是 为 了 表明 程序 是 正确 的 而 以 此 为 出 发 点 进行 测试 ， 
就 会 设计 一 些 不 易 暴 露 错 误 的 测试 方案 ; 相反 ,如 果 测 试 是 为 了 发 现 程 序 中 的 错误 ,就 会 力 
求 设计 出 最 能 暴露 错误 的 测试 方案 。 

测试 的 目的 决定 了 测试 方案 的 设计 ,G. Myers 给 出 了 关于 软件 测试 目的 的 观点 : 

(1) 测试 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 。 

(2) 好 的 测试 方案 是 极 有 可 能 上 且 尽 可 能 多 地 发 现 迄今 尚未 发 现 的 错误 的 测试 。 

(3) 成 功 的 测试 是 发 现 了 迄今 尚未 发 现 的 错误 的 测试 。 
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怎样 才能 实现 测试 目的 呢 ? 为 了 设计 出 有 效 的 测试 方案 ,软件 工程 师 必 须 深入 理解 并 
正确 运用 指导 软件 测试 的 基本 准则 。 这 些 基 本 原则 如 下 : 

(1) 测试 用 例 应 具有 代表 性 : 即 测试 用 例 能 够 代表 并 覆盖 各 种 合理 的 和 不 合理 的 、 合 
法 的 和 非法 的 ,边界 的 和 越界 的 ,以 及 极限 的 输入 数据 ,操作 和 环境 设置 等 。 

(2) 测试 结果 具有 可 判定 性 : 即 测试 执行 结果 的 正确 性 是 可 判定 的 ,每 一 个 测试 用 例 
都 应 有 相应 的 期 望 结 果 。 

(3) 测试 结果 具有 可 再 现 性 : 即 对 同样 的 测试 用 例 , 系 统 的 执行 结果 应 当 是 相同 的 。 


5.2.2 测试 用 例 的 编写 标准 


在 制定 测试 计划 时 ,由 于 不 同 软件 公司 的 背景 不 同 ,测试 计划 内 容 会 有 差异 ,但 一 些 
基本 内 容 是 相同 的 。 在 ANSILIEEE 列 出 了 测试 用 例 编写 规范 和 模版 ,模版 中 主要 元 
素 有 ， 

1. 标识 符 


每 个 测试 用 例 应 该 有 一 个 唯一 的 标识 符 , 它 将 成 为 所 有 和 测试 用 例 相 关 的 文档 .表格 引 
用 与 参考 的 基本 元 素 , 这 些 文档 包括 缺陷 报告 测试 任务 ,测试 报告 等 。 


2. 测试 项 (Test ltem) 


测试 用 例 应 该 准确 地 描述 所 需要 测试 的 项 及 其 特征 ,测试 项 应 该 比 测试 设计 说 明 中 所 
列 出 的 特征 描述 更 加 具体 。 


3. 测试 环境 要 求 


用 来 表征 执行 该 测试 用 例 需 要 的 测试 环境 ,一 般 来 说 ,在 整个 测试 模块 里 面 应 该 包含 对 
整个 测试 环境 的 特殊 需求 ,而 单个 测试 用 例 的 测试 环境 需要 表征 该 测试 用 例 单独 所 需要 的 
特殊 环境 需求 。 


4. 输入 标准 
用 来 执行 测试 用 例 的 输入 要 求 。 这 些 输入 可 能 包括 数据 ,文件 或 者 操作 。 
5. 输出 标准 


标识 按照 指定 的 环境 、 条 件 和 输入 而 得 到 的 期 望 输出 结果 。 如 果 可 能 的 话 ,尽量 提供 适 
当 的 系统 规格 说 明 来 证 明 期 望 的 结果 。 


6. 测试 用 例 之 间 的 关联 


用 来 标识 该 测试 用 例 与 其 他 测试 用 例 之 间 的 依赖 关系 。 在 测试 的 实际 过 程 中 ,很 多 的 
测试 用 例 并 不 是 单独 存在 的 ,它们 之 间 可 能 有 某 种 依赖 关系 。 例 如 测试 用 例 A 需要 在 测试 
用 例 B 的 测试 结果 正确 的 前 提 下 才能 被 执行 ,此 时 测试 人 员 需 要 表明 测试 用 例 A 对 测试 用 
例 B 的 依赖 ,从 而 保证 测试 用 例 的 严 并 性 。 
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5.2.3 测试 用 例 设计 考虑 的 因素 


在 测试 用 例 的 组 织 编写 过 程 中 ,尽量 考虑 有 代表 性 的 典型 测试 用 例 , 以 求实 现 以 点 带 面 
的 效果 ,这 就 要 求 在 测试 用 例 设计 过 程 中 考虑 一 些 基本 因素 。 

(1) 测试 用 例 必须 具有 代表 性 、 典 型 性 。 一 个 测试 用 例 应 能 基本 涵盖 一 组 特定 的 情形 ， 
目标 明确 ,这 可 能 要 借助 有 效 的 测试 用 例 设 计 方 法 和 对 用 户 使 用 产品 的 准确 把 握 。 

(2) 寻求 系统 设计 、 功 能 设计 的 弱点 。 测 试用 例 需 要 确切 地 反映 功能 设计 中 可 能 存在 
的 各 种 问题 ,而 不 是 简单 复制 产品 规格 设计 说 明 书 的 内 容 。 同 时 ,测试 用 例 还 需要 按照 功能 
规格 说 明 书 的 要 求 进行 设计 ,将 所 有 可 能 的 情况 结合 起 来 考虑 。 

(3) 测试 用 例 需要 考虑 正确 的 输入 ,也 要 考虑 到 错误 的 输入 或 异常 的 输入 ,需要 分 析 怎 
样 能 够 使 这 样 的 错误 或 者 异常 发 生 。 

(4) 对 于 用 户 测试 用 例 , 要 多 考虑 用 户 实际 使 用 场景 。 用 户 测试 用 例 是 基于 用 户 的 实 
际 可 能 场景 ,从 用 户 的 角度 来 模拟 程序 的 输入 ,从 而 针对 程序 进行 的 测试 用 例 。 用 户 测 试用 
例 不 仅 需要 考虑 用 户 实际 的 环境 因素 (例如 在 Web 程序 中 需要 对 用 户 的 连接 速度 .负载 进 
行 模拟 ), 还 需要 考虑 各 种 网 络 连接 方式 的 速度 。 在 执行 本 地 化 测试 时 ,需要 充分 考虑 用 户 
所 在 国家 、 地 区 的 风俗 .语言 以 及 习惯 用 法 。 


5.2.4 测试 用 例 设 计 的 基本 原则 


除了 需要 遵守 基本 的 测试 用 例 编写 规范 外 ,在 测试 用 例 设计 时 ,还 需要 遵循 一 些 基 本 的 
原则 。 


1. 尽量 避免 含糊 的 测试 用 例 


含糊 的 测试 用 例 给 测试 过 程 带 来 困难 ,甚至 会 影响 测试 的 结果 。 在 测试 过 程 中 ,测试 用 
例 的 状态 是 唯一 的 ,通常 情况 下 ,良好 的 测试 用 例 一 般 会 有 三 种 状态 : 通过 (Pass)、 未 通过 
(Failed) 以 及 未 进行 测试 (Not Done)。 如 果 测 试 未 通过 ,一 般 会 有 测试 的 错误 报告 进行 关 
联 ; 如 果 未 进行 测试 , 则 需要 说 明 原因 。 总 之 ,清晰 的 测试 用 例 使 测试 人 员 在 测试 过 程 中 不 
会 出 现 模棱两可 的 情况 ,不 能 说 某 个 测试 用 例 部 分 通过 ,部 分 没有 通过 ,或 者 软件 错误 出 现 
在 这 个 测试 用 例 , 但 测试 用 例 描 述 中 却 不 能 找 出 问题 。 这 样 的 测试 用 例 将 给 测试 人 员 的 判 
断 带 来 困难 ,同时 也 不 利于 测试 过 程 的 跟踪 。 


2. 尽量 将 具有 相 类 似 功 能 的 测试 用 例 抽象 并 归 类 

在 前 面 我 们 一 直 强 调 软 件 测试 过 程 是 无 法 进行 穷 举 测试 的 ,因此 ,学 会 对 相 类 似 的 测试 
用 例 进行 抽象 并 归 类 显得 尤为 重要 ,一 个 好 的 测试 用 例 应 该 能 代表 一 组 或 一 系列 的 测试 
过 程 。 

3. 尽量 避免 元 长 和 复杂 的 测试 用 例 

当 测试 用 例 包 含 很 多 不 同类 型 的 输入 或 输出 时 ,测试 过 程 的 逻辑 变 得 复杂 而 不 连续 ,此 
时 ,需要 对 测试 用 例 进行 分 解 ,保证 验证 结果 的 唯一 性 ,便于 跟踪 和 管理 。 
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在 实际 的 测试 用 例 设计 中 ,需要 将 前 面 的 基本 原则 和 考虑 因素 结合 起 来 ,按照 实际 测试 
需求 灵活 地 组 织 设计 测试 用 例 。 


5.2.5 测试 用 例 的 分 类 


测试 用 例 可 分 为 白 盒 测试 用 例 和 黑 盒 测 试用 例 。 黑 盒 测试 用 例 又 可 分 为 功能 测试 用 例 
和 非 功能 测试 用 例 。 功 能 测试 用 例 主要 有 等 价 类 划分 、 边 界 值 分 析 、 因 果 图 法 、 判 定 表 法 \ 场 
景 法 、 正 交 实 验 法 、 随 机 测试 法 和 错误 推测 法 等 。 非 功能 测试 用 例 主 要 有 配置 /安装 测试 、. 兼 
容 性 测试 、 互 操作 性 测试 .文档 和 帮助 测试 .性 能 测试 ,可靠 性 测试 . 易 用 性 测试 和 界面 测 
试 等 。 

1. 和 白 盒 测试 用 例 


白 盒 测试 用 例 主 要 有 由 逮 辑 覆盖 法 和 基本 路 径 测试 法 设计 的 测试 用 例 ,设计 的 基本 思 
路 是 使 用 程序 设计 的 控制 结构 导出 测试 用 例 。 


2. 测试 软件 各 项 功能 的 测试 用 例 


例如 ,文字 编辑 器 中 的 新 建文 档 功能 .打开 文档 功能 、 保 存 文档 功能 .打印 功能 、 编 辑 功 
能 等 。 功 能 测试 用 例 一 般 采 用 等 价 类 划分 法 、 边 界 值 分 析 法 、 错 误 推测 法 、 因 果 图 法 等 进行 
设计 ,这 些 都 属于 黑 盒 测 试 技术 。 


3. 用 户 界 面 测试 用 例 


大 部 分 客户 对 界面 的 要 求 非常 高 ,所 以 对 于 测试 人 员 来 说 ,也 必须 特别 注意 界面 的 美观 
问题 。 在 测试 过 程 中 ,应 注意 以 下 几 点 : 

。 界面 的 线条 是 否 一 致 ,每 个 界面 中 的 线条 是 否 对 齐 ; 

。 整个 系统 的 界面 是 否 保持 一 致 ， 

。 界面 中 是 否 存在 错别字 ; 

。 界 面 所 有 的 按钮 样式 是 否 一 致 ; 

。 操作 是 否 友好 ，; 

。 界面 所 有 的 按钮 .下 拉 框 是 否 都 能 响应 ; 

。 界面 所 有 的 链接 是 否 正常 

。 界面 所 有 的 输入 框 是 否 都 能 进行 校 验 (例如 搜索 框 ` 字 段 输入 框 ); 

。 界面 所 有 的 列表 页 标题 字 是 否 会 折 行 ; 

。 界面 所 有 展示 的 图 片 是 否 样式 一 致 ; 

。 浏 览 器 的 兼容 性 问题 ,检查 页 面 在 不 同 浏览 器 下 是 否 会 发 生 异 常 ; 

。 每 个 页 面 的 提示 字体 的 颜色 、 格 式 是 否 统一 准确 ; 

。 确保 用 户 界面 符合 公司 和 行业 的 标准 。 


4. 软件 的 各 项 非 功 能 测试 用 例 


软件 的 非 功 能 属性 不 描述 软件 的 功能 , 它 是 站 在 整体 的 角度 说 明 软件 应 满足 的 要 求 , 除 
了 上 面 提 到 的 用 户 界面 测试 之 外 , 它 还 包括 : 性 能 测试 .兼容 性 测试 .安装 测试 .安全 性 测 
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试 文档 测试 。 


63 测试 用 例 设计 实例 


对 于 测试 人 员 来 说 ,测试 用 例 的 设计 编写 是 一 项 必须 掌握 的 能 力 。 但 有 效 地 设计 和 熟 
练 地 编写 测试 用 例 是 一 项 十 分 复杂 的 技术 ,测试 用 例 编写 者 不 仅 要 掌握 软件 测试 的 技术 和 
流程 ,而 且 还 要 对 整个 软件 的 业务 ,以 及 对 被 测 软 件 的 设计 、 功 能 规格 说 明 、 用 户 使 用 场景 及 
程序 模块 结构 等 方面 ,都 有 比较 透彻 的 理解 和 明晰 的 把 握 , 稍 有 不 慎 就 会 顾此失彼 ,造成 


玖 漏 。 


测试 用 例 的 设计 方法 不 是 单独 存在 的 ,具体 到 每 个 测试 项 目 都 会 用 到 多 种 方法 ,如 同 每 
种 类 型 的 软件 有 其 各 自 的 特点 ,每 种 测试 用 例 设计 方法 也 有 各 自 的 特点 ,于 是 ,针对 不 同 软 


件 就 有 不 同 的 测试 用 例 设 计 方法 。 测 试用 例 的 编写 如 表 5-1 所 示 。 
表 5-1 测试 用 例 编写 表 


测试 标题 用 例 的 编号 ID 
测试 技术 测试 环境 特殊 要 求 
测试 用 例 设计 人 员 测试 人 员 测试 日 期 
测试 目的 
测试 对 象 
测试 项 测试 内 容 测试 方法 与 步骤 测试 判断 准则 | 测试 


【 例 5-1】 求 找 零钱 最 佳 组 合 : 假设 商店 货品 价格 (R) 皆 为 不 大 于 100( 单 元 为 元 ) 的 整 
数 , 若 顾客 付款 在 100 元 内 CP) , 求 找 给 顾客 的 最 少 货币 张 数 ? 试 根据 边界 值 法 设计 测试 用 


例 。( 注 ,货币 面值 有 四 种 : 50 元 为 No ,10 元 为 No ,5 元 为 Ni ,1 元 为 Ni)。 
解 : (1) 分 析 输 入 的 边界 情况 : 


R100 0=R<100 
P>100 R<P<100 
(2) 分 析 零 钱 最 佳 组 合 的 输出 情况 : 
| Naso 一 0 

1 和 No 入 4 Ny =0 
| Ns 一 0 
1<N,<4 Ni=0 


(3) 分 析 找 出 每 一 个 决策 点 ,以 RR 、RR。、RRs 分 别 表示 要 找 50、10、5 元 货币 时 的 剩 


R<0 
P<R 
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R>100 RO 

P>100 P<R 

RR 这 50 RR;, 宇 10 RRas 之 5 
(4) 根据 上 述 的 输入 /输出 条 件 组 合 出 可 能 的 情况 : 

R>100 

RO 

0<R<100 R<P<100 RR=50 
0<R<100 R<P<100 RR=49 
0<R<100 R<P<100 RR=10 
0<R<100 R<P<100 RR=9 
0<=R<100 R<P<100 RR=5 
0<R<100 R<P<100 RR=4 
0<R<100 R<P<100 RR=1 
0<R<100 R<P<100 RR=0 


(5) 为 满足 以 上 各 种 情形 ,设计 测试 用 例如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 设计 测试 用 例 1 


测试 用 例 货品 价格 R 付款 金额 P 
Testl 101 a 
Test2 0 3 
Test3 = = 
Test4 100 101 
Test5 100 Ead 
Test6 50 100 
Test7 51 100 
Test8 90 100 
Test9 91 100 
Test10 95 100 
Testll 96 100 
Test12 99 100 
Testl13 100 100 


【 例 5-2】 针对 下 面 Test 函数 按照 基本 路 径 测试 方法 设计 测试 用 例 。 


int Test( int i count, int i flag) 
{ 
int i temp= 0; 
while(i_count >0) 
{ 
if(i flag==0) 
{ 
i temp=i count+100; 
break; 
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else 
{ 
if(i flag==1) 
{ 
i temp= i temp+10; 
} 
else 
. 
i temp = i temp+ 20; 
} 


} 
1 count ——; 
} 


return i temp; 


} 
解 : 首先 标记 出 路 径 节 点 


int Test(int i_count, int i flag) 
{ 

1 int i_ temp= 0; 

2 while(i count>0) 


{ 


3 if(i flag==0) 
{ 
4 i temp= i count+100; 
和 break; 
} 
6 else 
{ 
学 if(i_ flag==1) 
{ 
8 i temp=i temp+10; 
} 
2 else 
{ 
10 i temp= i temp+ 20; 
$ 
} 
玉 i_count ——; 
} 
12 return i temp; 
} 


得 到 程序 控制 流程 图 如 图 5-1 所 示 。 
程序 环 路 复杂 度 : CC 二 4 
基本 路 径 集 : Pathl 1-2-3-6-7-8-11-2-12 
Path2 1-2-12 
Path3 1-2-3-4-5-12 
Path4 1-2-3-6-7-9-10-11-2-12 
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图 5-1 Test 程序 控制 流程 图 
因此 设计 测试 用 例如 表 5-3 所 示 。 
表 5-3 设计 测试 用 例 2 


用 例 ID i_count i_flag 预期 输出 
Testl 1 1 10 
Test2 0 2 0 
Test3 2 0 102 
Test4 1 3 20 


【 例 5-3】 如 图 5-2 所 示 , 有 4 条 可 执行 语句 ,设计 测试 用 例 要 求 完成 条 件 组 合 巴 盖 。 


图 5-2 ”条件 组 合 覆 盖 例 题 


解 : 通过 分 析 得 到 ,第 一 个 判定 (A>1 AND B=0) 包 含 了 两 个 条 件 , 测 试 中 应 考虑 各 种 
条 件 取 值 的 情况 : 

A 二 1 为 真 , 记 为 M 。 

A 二 1 为 假 , 记 为 一 Mi 。 

B= 二 0 为 真 , 记 为 M;。 

B==0 为 假 , 记 为 一 M;。 

对 于 第 二 个 判定 ,(A 二 2 OR X>1) 也 应 考虑 如 下 情况 : 
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和 A==2 为 真 , 记 为 Ma 。 

A=2 为 假 , 记 为 一 Ms 。 

X>>1 为 真 , 记 为 M, 。 

X>1 为 假 , 记 为 一 M 。 

将 图 5-2 给 出 的 多 重 条 件 判定 分 解 ,形成 图 5-3 所 示 的 由 多 个 基本 判定 组 成 的 流程 图 ,这 
样 就 可 以 有 效 地 检查 所 有 的 条 件 是 否 正确 ,实现 条 件 组 合 覆 盖 。 设 计 的 测试 用 例 见 表 5-4。 


图 5-3 分 解 为 由 基本 判定 组 成 的 流程 图 
表 5-4 设计 测试 用 例 3 


A,B,X 执行 路 径 覆盖 条 件 
2,0,3 ace Mi ,M;,M;,M, 

2,1,1 abe M ,一 M: ,Mi ,一 M 
1,1,1 abd —M,—M;,—M;,—M, 
1,0,3 abe —M,M;,—M;,M, 


【 例 5-4】 有 一 个 B/S 结构 的 登录 界面 , 当 用 户 在 地 址 栏 输入 相应 地 址 ,显示 登录 界面 
后 ,要 求 输入 用 户 名 和 密码 登录 ,系统 会 对 输入 内 容 自动 校 验 ,并 给 出 提示 信息 ; 如 果 用 户 
名 或 密码 任 一 信息 未 输入 ,也 给 出 相应 提示 信息 ; 如 果 连 续 3 次 未 通过 验证 , 则 自动 关闭 
IE。 根 据 以 上 情况 ,设计 登录 界面 测试 用 例 。 
通过 分 析 可 知 该 案例 是 以 一 个 B/S 结构 的 登录 功能 点 为 被 测 对 象 , 所 需 测试 为 黑 盒 测 
试 ,假设 用 户 使 用 的 浏览 器 为 IE 6.0, 设 计 出 登录 界面 测试 用 例 , 如 表 5-5、 表 5-6 所 示 。 
表 5-5 ”登录 界面 测试 用 例 


用 例 ID XXXXXX 用 例 名 称 系统 登录 
系统 登录 
用 例 描 述 在 用 户 名 存在 、 密 码 正确 的 情况 下 ,进入 系统 


页 面 信息 包含 : 页 面 背景 显示 

用 户 名 和 密码 录入 接口 ,输入 数据 后 登录 系统 
打开 IE, 在 地 址 栏 输入 相应 地 址 
进入 该 系统 登录 页 面 


用 例 入 口 
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表 5-6 具体 测试 项 
用 例 ID 场 景 测试 步骤 预期 结果 备注 
TC 初始 页 面 显示 从 用 例 入 口 处 进入 显示 与 详细 设计 一 致 
TC2 用 户 名 登录 验证 输入 已 存在 的 用 户 : zhangsan | 输入 成 功 
输入 : xxadgddddd 输入 到 一 定 长 度 时 ， 
安 i a 
TC3 用 户 名 容错 性 验证 ddddededadda 拒绝 输入 超过 规定 长 度 
TC4 密码 录入 i i 输入 成 功 
TC5 系统 登录 成 功 TC2,TC4, 单 击 登录 按钮 登录 系统 成 功 
TC6 用 户 名 、 密 码 校 验 0 登录 失败 提示 信息 1 
Tt 登录 密码 校 验 输入 用 户 名 但 未 输入 密码 登录 失败 提示 信息 2 
TC8 密码 有 效 性 校 验 输入 用 户 名 和 密码 不 一 致 登录 失败 提示 信息 3 
TC9 用 户 有 效 性 校 验 输入 不 存在 的 用 户 名 、 密 码 登录 失败 提示 信息 4 
TC10 “| 系统 登录 安全 校 验 ”| 连续 3 次 未 成 功 登录 失败 提示 信息 5 


6.4 测试 用 例 的 执行 与 跟踪 


测试 用 例 最 终 是 为 实现 有 效 的 测试 服务 的 ,那么 怎样 将 这 些 测 试用 例 完 整地 结合 到 测 
试 过 程 中 加 以 使 用 呢 ? 这 就 是 测试 用 例 的 执行 .跟踪 和 维护 问题 。 
搭建 测试 环境 之 后 ,根据 定义 的 顺序 , 即 可 逐个 执行 测试 用 例 。 测 试用 例 执 行 中 应 该 注 
意 以 下 几 个 问题 。 
全 方位 地 观察 测试 用 例 执 行 结果 ; 
加 强 测试 过 程 记录 ; 
及 时 确认 发 现 的 问题 ， 
与 开发 人 员 良 好 沟通 ; 
及 时 更 新 测试 用 例 ; 
提交 一 份 优秀 的 问题 报告 单 ; 
。 测 试 结果 分 析 。 
完成 测试 实施 后 ,需要 对 测试 结果 进行 评估 ,并 且 编制 测试 报告 。 


5.4.1 执行 测试 用 例 


图 5-4 展示 了 测试 用 例 的 执行 过 程 。 
最 终 形成 的 测试 结果 就 是 所 需要 跟踪 和 分 析 的 测试 输出 。 


5.4.2 跟踪 测试 用 例 


在 计划 确定 后 开始 执行 测试 之 前 ,测试 组 长 应 该 能 够 回答 下 面 几 个 问题 : 
。 测试 中 需要 执行 哪些 测试 组 件 ? 
。 测试 计划 中 有 多 少 测试 用 例 ? 
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图 5-4 测试 用 例 的 执行 过 程 


。 在 执行 测试 过 程 中 ,使 用 什么 方法 来 记录 测试 用 例 的 状态 ? 

。 如 何 挑选 出 有 效 的 测试 组 件 和 测试 用 例 来 着 重 测试 某 些 模块 ? 

。 上 一 次 使 用 的 测试 用 例 的 通过 率 是 多 少 ? 

。 在 未 通过 的 测试 用 例 中 ,有 多 少 是 上 一 次 执行 的 时 候 也 未 通过 的 ? 

测试 用 例 的 跟踪 主要 是 针对 测试 过 程 中 测试 用 例 的 执行 和 输出 而 进行 的 , 它 使 得 整个 
测试 过 程 被 有 效 管理 ,并 可 实现 测试 有 效 性 评估 。 跟 踪 测 试用 例 包 括 以 下 两 方面 的 内 容 。 

1) 测试 用 例 执 行 的 跟踪 

在 测试 用 例 执 行 过 程 中 ,实现 测试 用 例 执行 过 程 的 跟踪 可 以 有 效 地 将 测试 过 程 量化 。 
例如 ,执行 一 轮 测 试 中 ,需要 跟踪 总 共 执 行 了 多 少 测试 用 例 , 每 个 测试 人 员 平均 每 天 使 用 多 
少 测试 用 例 , 测 试用 例 通 过 /未 通过 /未 使 用 的 占 多 少 ,未 使 用 的 原因 是 什么 ,当然 ,这 是 个 相 
对 的 过 程 ,测试 人 员工 作 量 的 跟踪 不 应 该 仅仅 凭借 测试 用 例 的 执行 情况 和 发 现 的 程序 缺陷 
多 少 来 判定 ,但 至 少 通过 测试 执行 情况 的 跟踪 可 以 大 致 判定 当前 的 项 目的 质量 与 进度 ,并 对 
测试 时 间 做 出 大 致 的 推断 。 

2) 测试 用 例 覆 盖 率 的 跟踪 

测试 用 例 的 覆盖 率 指 的 是 根据 测试 用 例 进 行 测试 的 执行 结果 与 实际 的 软件 存在 的 问题 
的 比较 ,通过 其 可 实现 对 测试 有 效 性 的 评估 。 在 一 个 测试 的 执行 中 ,测试 用 例 通过 率 为 
92% ,测试 用 例 未 通过 率 为 5% ,测试 用 例 未 使 用 率 3% ,在 发 现 的 软件 缺陷 和 错误 中 ,有 
90% 通 过 测试 用 例 检测 出 来 ,10% 是 未 通过 测试 用 例 检验 出 来 ,此 时 ,需要 对 这 些 软 件 错误 
进行 分 类 和 数据 分 析 , 完 善 测 试用 例 ,从 而 使 得 测试 结果 更 准确 ,让 遗漏 问题 的 可 能 性 最 
小 化 。 

根据 实际 数据 分 析 , 可 以 对 两 个 模块 进行 单独 测试 ,通过 纵向 的 数据 比较 ,实现 软件 质 
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量 的 管理 和 追踪 。 跟 踪 测 试用 例 的 形式 一 般 有 以 下 几 种 。 

(1) 记忆 。 

即 凭借 个 人 的 记忆 来 跟踪 测试 用 例 , 这 是 一 种 不 太 可 取 的 办 法 ,除非 测试 只 是 针对 个 人 
开发 的 小 型 软件 。 

(2) 书面 文档 。 

在 比较 小 规模 的 测试 项 目 中 ,使 用 书面 文档 记录 和 跟踪 测试 用 例 也 是 一 种 可 行 的 方法 。 
测试 用 例 清单 的 列表 和 图 例 也 可 以 被 有 效 地 使 用 ,但 作为 组 织 和 搜索 数据 进行 分 析 时 ,这 种 
方法 是 很 有 局 限 的 。 

(3) 电子 表格 。 

一 种 流行 而 高 效 的 方法 是 使 用 电子 表格 来 跟踪 和 记录 测试 的 过 程 ,通过 表格 中 列 出 的 
测试 用 例 的 跟踪 细节 ,可 以 直观 地 看 到 测试 的 状态 以 及 分 析 和 统计 测试 用 例 的 通过 ,与 软件 
缺陷 的 关联 等 ,这 为 测试 中 有 效 管理 和 分 析 测 试 过 程 以 及 软件 的 质量 提供 了 有 效 的 量化 
依据 。 

(4) 自 定义 数据 库 。 

最 理想 的 方式 是 通过 自 定义 的 数据 库 来 跟踪 测试 用 例 的 执行 和 覆盖 率 。 例 如 ,测试 人 
员 通 过 特定 的 自 定义 程序 将 测试 的 结果 提交 ,通过 自 定义 的 数据 库 来 存储 这 些 测 试 结果 ,并 
通过 自己 编写 的 工具 生成 报表 、 分 析 图 等 ,这 样 将 更 加 有 效 地 管理 和 跟踪 整个 测试 过 程 , 当 
然 ,所 花费 的 成 本 也 是 最 高 的 。 


5.4.3 维护 测试 用 例 


良好 的 测试 用 例 一 般 具 有 很 强 的 可 重用 性 ,但 是 在 重复 使 用 的 过 程 中 ,需要 对 测试 用 例 
进行 维护 或 者 更 新 。 测 试用 例 不 是 一 成 不 变 的 , 当 一 个 阶段 测试 过 程 结束 后 ,或 多 或 少 会 发 
现 一 些 测试 用 例 编写 得 不 够 合理 ,或 者 当 在 下 一 个 版 本 中 使 用 前 一 个 版 本 的 测试 用 例 ,由 于 
部 分 功能 发 生 了 改变 ,也 需要 修改 测试 用 例 , 使 之 具有 良好 的 延续 性 。 通 常情 况 下 ,测试 用 
例 需要 更 新 可 能 有 以 下 几 种 原因 : 

(1) 先前 的 测试 用 例 设 计 不 全 面 或 不 够 准确 。 

(2) 部 分 很 严重 的 软件 错误 未 在 测试 用 例 中 涵盖 。 

(3) 新 版 本 有 新 的 功能 需求 或 者 改动 。 

(4) 编写 的 测试 用 例 不 规范 。 

(5) 旧 的 测试 用 例 已 经 不 再 适用 ,需要 删除 。 

维护 测试 用 例 的 过 程 是 实时 的 ,长 期 的 ,和 编写 测试 用 例 不 同 , 维 护 测试 用 例 一 般 不 涉 
及 到 大 的 组 织 结 构 的 改动 。 例 如 在 某 个 模块 里 ,如 果 先 前 的 测试 用 例 不 能 覆盖 目前 的 测试 
内 容 , 可 能 需要 新 定义 一 个 独立 的 测试 模块 单元 来 重新 组 织 新 的 测试 用 例 。 和 测试 用 例 编 
写 过 程 相同 的 是 ,测试 用 例 的 维护 需要 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 发 现 测试 用 例 中 错误 或 不 合理 的 地 方 ,向 编写 者 提出 测试 用 例 修改 建议 ,并 提供 充 
分 的 理由 。 

(2) 测试 用 例 编写 者 根据 测试 用 例 的 关联 性 和 修改 意见 ,进行 测试 用 例 的 修改 。 

(3) 向 开发 项 目 组 长 递交 修改 后 的 测试 用 例 。 

(4) 项 目 组 长 .开发 人 员 以 及 测试 用 例 编写 者 进行 复核 后 提出 意见 ,通过 后 ,由 测试 用 
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例 编写 者 进行 最 后 的 修改 ,并 提供 修改 后 的 文档 和 修改 日 志 。 
上 述 测试 用 例 维护 的 过 程 可 总 结 为 图 5-5。 


用 例 使 用 者 
或 阅读 参考 人 员 
发 现 测试 用 例 问题 修改 建议 文档 
1 一 
测试 用 例 编写 者 
[修改 文档 开发 人 员 
< > 项 目 组 长 


实 万 修改 形成 
新 的 测 荆 用 例 和 让 


图 5-5 ”测试 用 例 维护 流程 图 
65 测试 用 例 管理 


测试 用 例 管 理 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 


。 测试 用 例 的 组 织 方式 ; 区 名 

。 测试 用 例 的 评审 ， 用 例 评 审 

。 测试 用 例 的 修改 更 新 ; J T 

让 用 人 的 入 如 软 作 用 例 修改 

测试 用 例 管理 示意 图 如 图 5-6 所 示 。 T 

1. 测试 用 例 的 组 织 进入 版 本 控制 库 上 =| 用 例 维护 、 升 级 | 


图 5-6 ”测试 用 例 管理 示意 图 
进行 测试 用 例 的 组 织 可 使 用 自 顶 向 下 的 设计 的 


方法 ,首先 由 测试 计划 实现 测试 设计 说 明 书 ,再 通过 具体 的 测试 设计 说 明 书 实现 测试 用 例 的 
规格 说 明 书 ,由 规格 说 明 书 来 编写 具体 的 测试 用 例 ,如 图 5-7 所 示 。 

测试 用 例 必 须 有 效 地 组 织 起 来 ,才能 发 挥 效 率 。 通 常情 况 下 ,使 用 以 下 几 种 方法 来 组 织 
测试 用 例 : 

(1) 按照 程序 的 功能 模块 组 织 : 应 用 程序 的 规格 说 明 书 一 般 是 按照 不 同 的 功能 块 进行 
组 织 的 ,因此 ,按照 程序 的 功能 块 进行 测试 用 例 的 组 织 是 一 种 很 好 的 方法 。 将 属于 不 同 模块 
的 测试 用 例 组 织 在 一 起 ,能 够 很 好 地 覆盖 所 测试 的 内 容 ,准确 地 执行 测试 计划 。 

(2) 按照 测试 用 例 的 类 型 组 织 : 在 测试 过 程 中 可 以 将 所 有 功能 /逻辑 测试 .压力 /负载 
测试 .异常 测试 .兼容 性 测试 等 的 相同 类 型 的 用 例 组 织 成 单独 的 测试 单元 或 模块 来 测试 。 

(3) 按照 测试 用 例 的 优先 级 组 织 : 测试 用 例 具有 不 同 的 优先 级 ,可 以 按照 实际 测试 过 
程 中 的 需要 ,自己 定义 测试 用 例 的 优先 级 ,从 而 使 得 测试 过 程 有 层次 有 主 次 地 进行 。 

以 上 三 种 方法 中 ,根据 程序 模块 进行 组 织 是 最 常用 的 方法 ,也 可 以 将 三 种 方法 混合 起 来 
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测试 设计 功能 说 明 


测试 计划 规格 说 明 


测试 用 例 规格 说 明 测试 过 程 规格 说 明 


图 5-7 测试 用 例 组 织 
灵活 运用 ,例如 可 以 先 按照 不 同 的 程序 功能 块 将 测试 用 例 分 成 若干 个 模块 ,然后 在 不 同 的 模 
块 中 划分 出 不 同类 型 的 测试 用 例 ,按照 优先 级 顺序 进行 排列 ,这样 就 能 形成 一 个 完整 而 清晰 
的 、 基 于 测试 用 例 进 行 组 织 的 测试 计划 。 


2. 测试 用 例 的 评审 


首先 要 清楚 内 部 评审 的 定义 ,是 测试 组 内 部 的 评审 ,还 是 项 目 组 内 部 的 评审 。 评 审 的 定 
义 不 同 ,内 容 也 不 会 相同 。 如 果 是 测试 组 内 部 的 评审 ,应 该 着 重 于 : 

(1) 测试 用 例 本 身 的 描述 是 否 清晰 ,是 否 存在 二 义 性 。 

(2) 是 否 考虑 到 测试 用 例 的 执行 效率 。 往 往 测试 用 例 中 步骤 不 断 重复 执行 ,验证 点 却 
不 同 , 加 之 测试 设计 的 元 余 性 ,都 造成 了 效率 的 低下 。 

(3) 是 否 针对 需求 跟踪 矩阵 ,覆盖 了 所 有 的 软件 需求 。 

(4) 是 否 完全 遵守 了 软件 需求 的 规定 。 这 并 不 是 一 定 的 ,因为 即使 再 严格 的 评审 ,也 会 
出 现 错误 ,应 具体 情况 具体 对 待 。 

如 果 是 项 目 组 内 部 的 评审 ,就 需要 评审 委员 会 来 做 了 ,角度 不 同 ,评审 的 标准 也 不 同 。 
比如 ,收集 客户 需求 的 人 注重 业务 逻辑 是 否 正确 ; 分 析 软 件 需求 规格 的 人 注重 用 例 是 否 跟 
规格 要 求 一 致 ; 开发 负责 人 会 注重 用 例 中 对 程序 的 要 求 是 否 合理 。 

表 5-7 是 一 份 测试 用 例 评审 检查 单 。 

表 5-7 测试 用 例 评审 检查 音 


序 号 主要 检查 项 

《需求 规格 说 明 书 ) 是 否 评审 并 建立 了 基线 ? 

是 否 按照 测试 计划 时 间 完 成 测试 用 例 的 设计 ? 

需求 新 增 和 变更 是 否 进行 了 对 应 的 调整 ? 

测试 用 例 是 否 按照 公司 定义 的 模板 进行 编写 ? 

测试 用 例 是 否 覆 盖 了 《需求 规格 说 明 书 )? 

测试 用 例 编号 是 否 和 需求 进行 对 应 ? 

非 功能 测试 需求 或 不 可 测试 需求 是 否 在 测试 用 例 中 列 出 并 说 明 ? 
测试 用 例 设计 是 否 包含 了 正面 .反面 的 用 例 ? 

每 个 测试 用 例 是 否 清楚 地 填写 了 测试 特性 、 步 又、 预期 结果 ? 


wolalolalealwlvi- 
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续 表 

序 号 主要 检查 项 

10 步骤 /输入 数据 部 分 是 否 清晰 ,是 否 具备 可 操作 性 ? 

11 测试 用 例 是 否 包 含 测试 数据 ,测试 数据 的 生成 办 法 或 者 输入 的 相关 描述 ? 

12 测试 用 例 是 否 包 含 白 盒 测试 ?是否 针 对 不 同 部 分 使 用 不 同 设计 方法 ? 

下 重点 需求 用 例 设计 至 少 要 有 三 种 设计 方法 ,是 否 满足 ? 

14 每 个 测试 用 例 是 否 都 阐述 预期 结果 和 评估 该 结果 的 方法 ? 

15 若 需 要 进行 打印 是 否 存在 打印 位 置 ? 

16 用 例 覆 盖 率 是 否 达到 相应 质量 指标 ? 
在 评审 活动 中 可 收集 用 例 的 反馈 信息 ,在 此 基础 上 进行 用 例 更 新 ,直到 通过 评审 。 


3. 测试 用 例 的 管理 软件 


如 今 ,通常 使 用 测试 用 例 管理 工具 管理 测试 用 例 。 使 用 工具 对 软件 的 整个 测试 输入 、 执 
行 过 程 和 测试 结果 来 进行 记录 管理 ,可 以 提高 回归 测试 的 效率 、 大 幅度 缩短 测试 时 间 , 可 以 
提高 测试 质量 .用 例 复 用 度 .需求 覆盖 率 等 。 

在 没有 测试 管理 工具 之 前 ,只 能 使 用 Word 或 Excel 管理 测试 用 例 ,这 会 带 来 不 少 维护 
弊端 , 若 有 专门 的 测试 用 例 管理 工具 ,很 多 问题 则 可 解决 。 常 见 的 测试 用 例 管理 工具 有 
TestManager、JIRA、Wiki、TestLink 等 。 表 5-8 列 出 了 这 些 测试 管理 工具 的 比较 。 


表 5-8 常用 测试 管理 工具 的 比较 


工 具 名 优 点 缺 点 
Q@ 功能 强大 
@ 文件 夹 形式 的 管理 ,可 以 对 测试 用 例 无 | @ 本 地 化 支持 不 好 
限 分 级 @ 汉字 显示 太 小 
TestManager | @ 可 以 和 Rational 的 测试 工具 robot、| @ 需 安装 客户 端 才 可 使 用 ,和 开发 人 员 
functional 相 结合 交流 不 方便 
@@ 有 测试 用 例 执 行 的 功能 ,但 必须 先生 成 | @ 测试 用 例 的 展示 形式 单一 
对 应 的 手工 或 自动 化 脚本 
@ Web 界面 形式 ,交流 方便 @ 不 是 专业 的 测试 用 例 管理 工具 
@ 测试 用 例 展示 形式 多 样 ,可 以 贴图 ,可 | @ 无 法 和 其 他 测试 工具 集成 
i 以 进行 格式 化 的 编辑 @ 测试 用 例 统计 不 方便 ,需要 专门 的 
@ 可 为 测试 用 例 添加 注释 ,方便 测试 用 例 程序 
评审 图 没有 测试 用 例 执行 和 跟踪 功能 
图 具有 强大 的 全 文 搜索 功能 @@ 没有 定制 统一 的 模板 
QO@ 开源 .免费 
ee CD 安装 设置 较 烦 下 
Bugzillat | @ 和 缺陷 管理 系统 Bugzil 结合 紧密 ,有 | 四 没有 配置 过 的 经 验 
Test Runner @ 测试 用 例 必 须 按照 一 个 步骤 对 应 一 
测试 用 例 执行 管理 功能 个 验证 点 的 形式 来 编写 
回 测试 用 例 可 分 优先 级 人 
@ 测试 用 例 可 评审 
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续 表 


优 点 


缺 ”点 


TestDirector 


@ 功能 强大 

@ Web 方式 的 界面 

@ 有 测试 用 例 执 行 跟踪 功能 

图 有 灵活 的 缺陷 定制 

@ 和 自身 的 缺陷 管理 工具 紧密 集成 
@ 界面 较 友好 


@ 每 个 项 目 库 同 时 在 线 人 数 有 限制 
@ 可 能 存在 部 分 不 稳定 性 ,但 是 基本 功 
能 没有 问题 


CQ 


外 和 CQ 的 缺陷 管理 紧密 结合 
@ 可 以 使 用 CQ 强大 的 查询 和 图 表 功能 


Eclipse 的 界面 ,较为 笨重 ,需要 安装 


A 中 依托 Excel 本 身 强大 的 功能 @ 维护 比较 麻烦 

@ 灵活 ,易于 扩展 加 统计 、 度 量 不 方便 
pd @ 依托 Word 本 身 强大 的 功能 @ 格式 不 统一 

@ 灵活 ,易于 扩展 @ 统计 不 方便 


(6.6 本 章 小 结 


软件 测试 的 重要 性 是 终 良 置疑 的 ,但 如 何以 最 少 的 人 力 资源 投入 ,在 最 短 的 时 间 内 完 
成 测试 ,发 现 软 件 系统 的 缺陷 ,保证 软件 的 优良 品质 ,是 软件 公司 不 懈 探索 和 追求 的 目标 。 
每 个 软件 产品 或 软件 开发 项 目 都 需要 有 一 套 优秀 的 测试 方案 和 测试 方法 。 

测试 的 类 型 包括 功能 测试 ,边界 测试 .异常 测试 ,性 能 测试 .压力 测试 等 。 在 用 例 设 
计 中 ,除了 功能 测试 用 例外 ,应 尽量 考虑 边界 .异常 性 能 的 情况 ,以 便 发 现 更 多 的 隐藏 


问题 。 


根据 测试 用 例 的 属性 ,可 分 阶段 .分 模块 来 构造 测试 套件 ,以 更 好 地 组 织 和 执行 测试 用 
例 。 随 着 需求 的 变化 ,测试 用 例 要 做 相应 的 改动 ; 随 着 测试 的 深入 ,测试 人 员 对 产品 的 特性 
有 更 深 的 理解 ,会 发 现 更 多 的 缺陷 ,需要 不 断 完善 现 有 的 测试 用 例 。 也 就 是 说 ,在 整个 软件 
开发 周期 中 要 对 测试 用 例 进行 有 效 的 跟踪 和 维护 。 


铝 题 5 


1. 阐述 测试 用 例 在 测试 过 程 中 所 起 的 作用 ,标准 的 测试 用 例 有 哪儿 个 部 分 组 成 ? 测试 
用 例 一 般 采 用 哪些 方法 来 进行 组 织 ? 

2. 如 何 确 定 软件 的 测试 范围 ? 哪些 因素 是 要 重点 考虑 的 ? 

3. 一 个 函数 ,要 求 用 户 输入 6 位 正 整 数 ,请 设计 所 有 测试 用 例 。 

4. 按 要 求 给 出 下 图 的 测试 用 例 。 

(1) 语句 覆盖 ; 

(2) 判定 覆盖 ; 

(3) 条 件 覆 盖 ; 

(4) 判定 /条 件 覆 盖 ; 
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(5) 条 件 组 合 覆 盖 。 


软件 测试 的 目的 是 在 软件 开发 的 过 程 中 ,对 软件 产品 进行 质量 控制 ,保证 软件 产品 的 最 
终 质 量 。 一 般 来 说 软件 测试 应 严格 按照 软件 测试 流程 ,制定 测试 计划 测试 方案 、 测 试 规范 ， 
然后 实施 测试 ,对 测试 数据 进行 记录 ,并 根据 测试 情况 撰写 测试 报告 。 测 试 报告 主要 是 报告 
发 现 的 软件 缺陷 。 测 试 评价 主要 包括 覆盖 评价 以 及 质量 和 性 能 评价 。 覆 盖 评 价 是 对 测试 完 
全 程度 的 评测 ,质量 和 性 能 评价 是 对 测试 的 软件 对 象 的 性 能 、 稳 定性 以 及 可 靠 性 的 评测 。 

本 章 主 要 介绍 如 何 报 告发 现 的 软件 缺陷 ,以 及 有 关 测 试 评估 和 撰写 测试 总 结 报告 等 相 
关 知 识 。 


6.i 软件 缺陷 和 软件 缺陷 种 类 


6.1.1 软件 缺陷 案例 


让 我 们 回顾 一 些 * 自 名 昭著 ”的 软件 缺陷 案例 ,它们 都 是 由 于 软件 测试 不 充分 而 导致 的 
严重 问题 。 

1963 年 ,由 于 用 FORTRAN 程序 设计 语言 编写 的 飞行 控制 软件 中 的 循环 语句 “DO 5 
I 二 1,3” 误 写 为 “DO 5 I 二 1. 3”, 结 果 导 致 美国 首次 金星 探测 飞行 失败 ,造成 价值 1000 多 万 
美元 的 损失 。 

1979 年 ,新 西 兰 航 空 公司 的 一 架 客 机 因 计 算 机 控制 的 自动 飞行 系统 发 生 故障 而 撞 在 阿 
尔 插 斯 山上 ,机 上 257 名 乘客 全 部 遇难 。 

1983 年 ,美国 科罗拉多 河水 泛滥 ,但 由 于 计算 机 对 天 气 形势 预测 有 误 , 水 库 未 能 及 时 泄 
洪 ,以 致 造成 严重 的 经 济 损失 和 人 员 伤 亡 。 

1990 年 1 月 15 日 ,通信 中 转 系统 软件 发 生 故障 ,导致 主干 远程 网 大 规模 崩溃 ,使 数 以 
千 计 的 电信 和 运营 公司 损失 惨重 。 

1992 年 10 月 26 日 ,伦敦 救护 中 心 的 计算 机 辅助 发 送 系统 刚 启动 就 崩溃 了 ,导致 这 个 
全 世界 最 大 的 (每 天 要 接 运 五 千 多 名 病人 ) 救 护 机 构 全 部 瘫痪 。 

1994 年 ,美国 迪斯尼 公司 的 “狮子 王 ” 软 件 在 少数 系统 中 能 正常 工作 ,但 在 大 众 使 用 的 
常见 系统 中 无 法 正常 运行 。 后 来 证 实 , 这 是 由 于 迪斯尼 公司 没有 对 市 场 上 投入 使 用 的 各 种 
PC 机 型 进行 正确 的 测试 。 同 年 ,英特尔 奔腾 浮 点 除法 发 生 软 件 缺陷 ,英特尔 为 处 理 此 软件 
缺陷 支付 了 4 亿 多 美元 。 
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1996 年 6 月 4 日 ,欧洲 航空 航天 局 耗资 80 亿美 元 发 射 的 阿里 亚 娜 501 火箭 ,在 发 射 升 
空 37 秒 后 爆炸 。 原 因 是 主 发 动机 打 火 顺序 开始 37 秒 后 ,制导 信息 由 于 惯性 制导 系统 的 软 
件 出 现 规格 和 设计 错误 而 完全 丢失 。 

临近 2000 年 时 ,计算 机 业界 一 片 恺 慌 ,导致 这 种 现象 发 生 的 就 是 著名 的 “千年 虫 " 问 题 。 
而 其 原因 是 在 20 世纪 70 年 代 , 巾 于 计算 机 硬件 资源 很 珍贵 ,程序 员 为 节约 内 存 资源 和 硬盘 
空间 ,在 存储 日 期 数据 时 ,只 保留 年 份 的 后 2 位 ,如 “1980” 被 存储 为 “80”。 当 2000 年 到 来 
时 ,问题 出 现 了 ,计算 机 无 法 分 清 “00” 是 指 "2000 年 ?还 是 “1000 年 "。 例 如 银行 存款 的 软件 
在 计算 利息 时 ,用 日 期 *00” 减 去 当时 存款 的 日 期 ,结果 存款 年 数 就 变 为 负数 ,导致 顾客 反 要 
付 给 银行 巨额 的 利息 。 为 了 解决 “千年 虫 ”问题 ,大 量 的 人 力 ,物力 和 财力 被 消耗 。 

2008 年 ,我 国 举办 了 首次 奥运 会 。 当 然 ,问题 发 生 在 2007 年 10 月 30 日 ,当日 上 午 9 
时 ,北京 奥运 会 门票 面向 境内 公众 销售 第 二 阶段 正式 启动 ,系统 访问 流量 猛 增 ,官方 票务 网 
站 流量 瞬时 达到 每 小 时 800 万 次 ,超过 了 系统 设计 每 小 时 100 万 次 的 承受 量 ,奥运 门票 系统 
访问 量 超过 原 计划 的 8 倍 ,造成 网 络 拥堵 ,售票 速度 慢 或 暂时 不 能 登录 系统 的 情况 ,直接 造 
成 公众 无 法 及 时 提交 购 票 申请 ,北京 奥运 票务 中 心 不 得 不 就 此 向 广大 境内 公众 购 票 人 发 布 
致 欢 信 。 


6.1.2 软件 缺陷 的 含义 


软件 缺陷 , 即 计 算 机 系统 或 者 程序 中 存在 的 任何 一 种 破坏 正常 运行 能 力 的 问题 错误 或 者 
隐藏 的 功能 缺陷 , 瑕 竟 。 从 产品 内 部 看 ,软件 缺陷 是 软件 产品 开发 或 者 维护 过 程 中 所 存在 的 错 
误 \ 毛 病 等 各 种 问题 从 外 部 看 ,软件 缺陷 则 是 系统 所 需要 实现 的 某 种 功能 的 失效 或 者 违背 。 

通常 认为 ,符合 下 面 5 个 规则 之 一 的 就 是 软件 缺陷 。 

(1) 软件 未 达到 产品 说 明 书 中 已 经 表明 的 功能 ; 

(2) 软件 出 现 了 产品 说 明 书 中 指明 不 会 出 现 的 错误 ; 

(3) 软件 未 到 达 产 品 说 明 书 中 虽 未 指出 但 应 当 达 到 的 目标 ; 

(4) 软件 功能 超出 了 产品 说 明 书 中 指出 的 范围 ， 

(5) 软件 测试 人 员 认 为 软件 难以 理解 .不易 使 用 ,或 者 最 终 用 户 认为 该 软件 使 用 效果 
不 良 。 

在 软件 系统 的 执行 过 程 中 遇 到 一 个 软件 缺陷 ,就 可 能 引起 软件 系统 的 失效 。 准 确 、 有 效 
地 定义 和 描述 软件 缺陷 ,可 以 使 其 得 到 快速 修复 ,节约 软件 测试 项 目的 成 本 和 资源 ,提高 软 
件 产品 的 质量 。 

软件 缺陷 的 基本 描述 是 报告 软件 缺陷 的 基础 部 分 ,一 个 好 的 描述 需要 使 用 简单 准确、 
专业 的 语言 来 抓 住 软件 缺陷 的 本 质 。 描 述 的 信息 含糊 不 清 , 则 可 能 会 误导 开发 人 员 。 以 下 
是 软件 缺陷 的 一 些 有 效 描述 规则 。 

(1) 单一 准确 : 每 个 报告 只 针对 一 个 软件 缺陷 。 

(2) 可 以 再 现 : 提供 出 现 这 个 缺陷 的 精确 步骤 ,使 开发 人 员 能 看 懂 , 可 以 再 现 并 修复 
缺陷 。 

(3) 完整 统一 : 提供 完整 .前 后 统一 的 软件 缺陷 的 修复 步骤 和 信息 ,如 图 片 `Log 文 
件 等 。 

(4) 短小 简练 : 通过 使 用 关键 词 ,使 软件 缺陷 的 标题 描述 短小 简练 ,又 能 准确 解释 产生 
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缺陷 的 现象 。 

(5) 特定 条 件 : 软件 缺陷 描述 不 要 忽视 那些 看 似 细节 但 又 必要 的 特定 条 件 ( 如 特定 的 
操作 系统 浏览 器 等 )。 这 些 特定 条 件 能 提供 帮助 开发 人 员 找 到 缺陷 原因 的 线索 。 

(6) 补充 完善 : 从 发 现 软件 缺陷 开始 ,测试 人 员 的 责任 就 是 保证 它 被 正确 地 报告 ,并 得 
到 应 有 的 重视 ,然后 继续 监视 其 修复 的 全 过 程 。 

(7) 不 作 评价 : 软件 缺陷 报告 是 针对 软件 产品 的 ,因此 软件 缺陷 描述 不 要 带 有 个 人 观 
点 ,不 要 对 开发 人 员 进 行 评价 。 


6.1.3 软件 缺陷 的 种 类 


在 软件 测试 过 程 中 如 何 判断 软件 缺陷 ? 软件 缺陷 都 有 哪些 种 类 ? 资历 较 浅 、 经 验 不 足 
的 测试 人 员 对 软件 缺陷 的 认定 往往 会 没有 把 握 。 这 里 指出 的 软件 缺陷 有 15 种 ,包括 功能 不 
正常 .软件 在 使 用 上 不 方便 、 软 件 的 结构 未 做 良好 规划 、 功 能 不 充分 ,与 软件 操作 者 的 互动 不 
良 \ 使 用 性 能 不 佳 、 未 做 好 错误 处 理 、 边 界 错误 、 计 算 错 误 、 使 用 一 段 时 间 所 产生 的 错误 控制 
流程 的 错误 ,在 大 数据 量 压力 之 下 所 产生 的 错误 ,不 同 硬件 设备 所 导致 的 错误 、 版 本 控制 不 
良 所 产生 的 错误 和 软件 文档 错误 。 下 面 分 别 进行 说 明 。 


1. 功能 不 正常 


简单 地 说 就 是 所 提供 的 功能 ,在 使 用 上 并 不 符合 设计 规格 说 明 书 中 规定 的 功能 ,或 者 根 
本 无 法 使 用 。 这 个 错误 常常 会 发 生 在 测试 过 程 的 初期 和 中 期 ,有 许多 在 设计 规格 说 明 书 中 
规定 的 功能 无 法 运行 ,或 是 运行 结果 不 符合 预期 设计 。 最 明显 的 例子 就 是 在 用 户 接口 上 所 
提供 的 选项 及 动作 ,使 用 者 在 操作 后 毫 无 反应 。 例 如 ,有 一 个 简单 的 软件 测试 实例 ,软件 让 
使 用 者 输入 所 想 要 保留 信息 的 数量 及 天 数 ,测试 人 员 发 现 输入 数量 没有 问题 ,但 是 输入 天 数 
则 没有 作用 。 经 过 查证 之 后 发 现 , 开 发 人 员 忘 记 加 入 输入 选项 的 判断 式 , 导 致 无 论 使 用 者 选 
择 什么 输入 ,程序 都 是 以 输入 保留 信息 的 数量 进行 运算 。 这 对 开发 人 员 来 说 是 一 个 很 简单 
的 小 问题 ,可 是 如 果 测 试 人 员 未 做 好 把 关 工作 ,这 个 问题 对 用 户 来 说 就 是 一 个 很 大 的 错误 。 


2. 软件 在 使 用 上 不 方便 


只 要 是 不 知 如 何 使 用 或 难以 使 用 的 软件 ,在 设计 上 一 定 是 出 了 问题 。 所 谓 好 用 的 软件 
就 是 使 用 上 尽量 方便 ,使 用 户 易于 操作 。 例 如 ,微软 所 推出 的 软件 ,在 用 户 接 口 及 使 用 操 
作 上 确实 是 下 了 一 番 工 夫 。 有 许多 软件 公司 推出 的 软件 ,在 彼此 的 使 用 接口 上 完全 不 
同 ,这 样 的 做 法 其 实 只 会 增加 使 用 者 的 学 习 难度 , 另 一 方面 也 凸显 了 这 些 软件 公司 集成 
能 力 的 不 足 。 


3. 软件 的 结构 未 做 良好 规划 


这 里 的 结构 主要 指 的 是 软件 是 自 项 向 下 的 方式 开发 ,还 是 自 底 向 上 的 方式 开发 。 以 自 
顶 向 下 的 结构 或 方法 所 开发 的 软件 ,其 功能 的 规划 及 组 织 会 比较 完整 。 相 反 , 以 自 底 向 上 的 
方式 开发 出 来 的 软件 功能 则 较为 分 散 。 举 例 来 说 ,假设 有 一 个 软件 提供 3 个 扫描 的 功能 : 
实时 扫描 、 手 动 扫 描 和 扫描 。 就 功能 方面 而 言 ,这 3 种 功能 应 该 放 到 同一 个 扫描 选项 内 。 若 
实时 扫描 是 后 来 增加 的 ,而 且 提供 了 立即 编辑 的 功能 , 则 实时 扫描 应 被 独立 出 来 成 为 另 一 个 
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单独 选项 。 和 否则 ,会 使 许多 使 用 者 误 以 为 在 实时 扫描 所 做 的 立即 编辑 设置 ,适用 于 其 他 两 种 
扫描 功能 。 


4. 所 提供 的 功能 不 充分 


这 个 问题 与 功能 不 正常 是 不 一 样 的 。 这 里 所 指 的 是 软件 所 提供 的 功能 在 运作 上 是 正常 
的 ,可 是 对 使 用 者 而 言 却 是 不 完整 的 。 即 使 软件 的 功能 运作 结果 符合 设计 规格 的 要 求 ,系统 
测试 人 员 在 测试 结果 的 判断 上 ,也 一 定 要 从 使 用 者 的 角度 进行 思考 。 这 里 举 一 个 例子 ,假设 
所 测试 的 软件 提供 了 数据 处 理 功能 ,但 是 采用 的 是 封闭 式 的 CodeBase 数据 库 。 对 开发 人 员 
来 说 ,采用 CodeBase 数据 库 对 程序 编写 来 说 比较 容易 ,经 过 测试 之 后 也 未 发 生 其 他 的 问题 。 
可 是 在 用 户 的 环境 下 进行 测试 之 后 才 发 现 , 用 户 要 求 提供 支持 SQL 数据 库 的 功能 ,因为 他 
们 和 希望 能 够 统一 管理 所 有 的 信息 。 在 这 种 情况 下 ,系统 测试 人 员 必 须 将 这 个 问题 呈现 出 来 ， 
虽然 现在 要 求 增加 这 个 需求 已 经 太 晚 了 ,不 过 可 以 建议 提供 另 一 种 解决 方法 ,例如 提供 一 个 
信息 转换 工具 等 。 测 试 人 员 要 随时 对 所 进行 测试 的 功能 保持 一 个 存疑 的 态度 ,因为 这 样 的 
问题 如 果 出 现在 开发 的 后 期 ,所 能 提供 的 解决 方式 就 很 有 限 ,所 以 早 一 点 发 现 这 样 的 问题 对 
提高 整个 开发 质量 的 帮助 很 大 。 通 常 这 样 的 问题 大 都 是 由 经 验 较 丰富 的 测试 人 员 发 现 的 。 


5. 与 软件 操作 者 的 互动 不 良 


一 个 好 的 软件 必须 与 操作 者 正常 互动 。 在 操作 者 使 用 软件 的 过 程 中 ,软件 必须 能 够 很 
好 地 响应 操作 者 。 例 如 ,在 网 络 中 浏览 网 页 时 ,假设 操作 者 在 某 一 个 网 页 填写 信息 ,但 是 所 
填写 的 信息 不 足 或 是 有 误 。 当 操作 者 单 击 了 “确定 ”按钮 之 后 ,网 页 此 时 响应 “操作 者 所 填写 
的 信息 有 错 ”, 可 是 并 未 指出 错误 在 哪里 ,操作 者 只 好 回 到 上 一 页 后 重新 填写 一 次 ,或 是 直接 
放弃 离开 。 这 个 问题 的 出 现 就 是 因为 软件 在 操作 互动 方面 未 做 完整 的 设计 。 对 于 窗口 类 型 
的 软件 ,这 一 点 也 常常 被 忽略 ,例如 当 操 作者 做 任何 更 新 或 删除 动作 ,软件 是 否 提 供 相应 的 
信息 给 使 用 者 ? 或 要 求 对 所 执行 的 动作 做 确认 (如 提供 确认 窗口 等 )? 与 操作 者 的 互动 原则 
就 是 ,所 有 的 动作 必须 伴随 着 适当 的 响应 。 


6. 使 用 性 能 不 佳 


所 测试 的 软件 功能 正常 ,但 是 使 用 性 能 不 佳 ,这 样 算 不 算 问 题 呢 ? 使 用 性 能 不 佳 ,当然 
是 一 个 问题 。 这 样 的 问题 通常 是 开发 人 员 采 用 了 错误 的 解决 方案 ,或 是 运用 了 不 适用 的 算 
法 所 导致 的 。 在 实际 测试 中 发 现 有 不 少 错误 都 是 因为 采用 了 错误 的 解决 方法 。 例 如 有 一 个 
软件 属于 Client/Server 的 企业 软件 ,Server 端 将 Client 传递 上 来 的 信息 做 分 类 处 理 。 由 于 
信息 包含 的 种 类 相当 多 ,于 是 开发 人 员 将 它们 分 别 存 入 不 同 的 信息 文件 内 。 例 如 ,Client A 
送 给 Server 的 信息 的 种 类 有 Ai 一 Ai ,Server 分 别 将 信息 存 到 10 不 同 的 信息 文件 内 。 这 样 
造成 使 用 者 查询 信息 时 速度 很 慢 , 因 为 Server 会 逐一 查找 10 个 不 同 的 信息 文件 来 做 对 比 。 
类 似 的 例子 相当 多 ,寻根 究 底 是 因为 未 做 好 基础 审核 及 设计 审核 ,直到 进行 系统 测试 或 性 能 
测试 时 才 凸 显 出 问题 的 严重 性 。 


7. 未 做 好 错误 处 理 
软件 除了 要 避免 出 错 之 外 ,还 要 做 好 错误 处 理 , 许 多 软件 之 所 以 会 产生 错误 是 因为 程序 
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本 身 不 知道 如 何 处 理 所 遇 到 的 错误 。 例 如 ,所 测试 的 软件 需要 读 取 外 部 的 信息 文件 并 进行 
一 些 分 类 整理 ,可 是 刚好 被 读 取 的 外 部 信息 文件 的 内 容 已 被 损毁 。 当 程序 读 取 这 个 损毁 的 
信息 文件 时 ,程序 发 现 问题 ,这 时 候 操作 系统 不 知 如 何 处 理 这 个 状况 ,为 了 保护 自己 只 好 中 
断 程序 。 由 此 可 见 ,应 设立 错误 处 理 机 制 。 如 上 述 的 例子 ,程序 在 读 取 外 部 信息 文件 之 前 ， 
应 该 先 检查 外 部 信息 文件 是 否 损毁 ,这 样 才 比 较 保险 。 


8. 边界 错误 


缓冲 区 溢出 在 这 几 年 已 成 为 网 络 攻击 的 常用 方式 ,而 这 个 错误 就 属于 边界 错误 的 一 种 。 
简单 地 说 ,边界 错误 即 程序 本 身 无 法 处 理 超越 边界 所 导致 的 错误 。 编 程 语言 所 提供 的 函数 
有 问题 是 造成 边界 错误 的 一 大 原因 , 除 此 以 外 ,许多 情形 是 开发 人 员 在 声明 变量 或 是 使 用 边 
界 范围 时 不 小 心 引起 的 。 


9. 计算 错误 


只 要 是 计算 机 程序 ,就 免不了 包含 数学 计算 。 软 件 之 所 以 会 出 现 计算 错误 ,大 部 分 的 原 
因 在 于 采用 了 错误 的 数学 运算 公式 或 未 将 累加 器 初始 化 为 0。 


10. 使 用 一 段 时 间 所 产生 的 错误 


程序 刚 开 始 运行 时 很 正常 ,但 在 运行 了 一 段 时 间 后 功能 却 出 现 问题 。 最 典型 的 例子 就 
是 数据 库 的 查找 功能 。 有 一 些 软件 在 刚 开始 使 用 时 ,所 提供 的 信息 查找 功能 运作 良好 ,可 是 
在 使 用 了 一 段 时 间 后 却 发 现 , 进 行 信息 查找 所 需 的 时 间 越 来 越 长 了 。 原 因 在 于 ,程序 采用 的 
信息 查找 方式 是 顺序 查找 , 随 着 数据 库 信息 量 的 增加 ,查找 的 时 间 当 然 会 越 来 越 长 。 还 有 一 
个 例子 ,一 个 软件 提供 组 件 更 新 的 功能 ,程序 会 通过 因特网 来 下 载 最 新 的 组 件 ,之 后 程序 
会 以 新 的 组 件 取代 旧 的 组 件 。 但 开发 人 员 在 设计 中 忘 了 将 状态 标识 恢复 到 原来 的 状态 ， 
结果 这 个 更 新 程序 做 第 一 次 更 新 动作 的 时 候 正确 运作 ,可 是 再 做 第 二 次 更 新 动作 就 毫 无 
作用 了 。 


11. 控制 流程 的 错误 


控制 流程 的 好 与 坏 ,考验 着 开发 人 员 对 软件 开发 的 态度 ,关系 到 设计 的 程序 是 否 严 
谨 。 软 件 状 态 间 的 转变 是 否 合理 ,要 依据 流程 进行 控制 。 用 软件 安装 程序 来 解释 这 样 的 
问题 是 最 容易 理解 的 。 比 如 在 进行 软件 安装 时 ,用 户 输 入 用 户 名 及 一 些 简单 信息 后 , 软 
件 就 直接 进行 安装 了 ,可 是 安装 的 磁盘 驱动 器 或 目录 却 不 是 用 户 所 希望 的 ,问题 就 出 在 
安装 程序 并 未 向 用 户 提 供 可 以 更 改 安装 目的 地 的 选择 。 这 就 是 软件 控制 流程 不 完整 的 
错误 问题 。 

12. 在 大 数据 量 压力 之 下 所 产生 的 错误 

程序 在 大 数据 量 状态 下 运作 不 正常 ,就 属于 这 种 软件 错误 。 大 数据 量 压力 测试 对 于 
Sever 级 的 软件 是 必须 要 进行 的 一 项 测试 ,因为 Sever 级 的 软件 对 稳定 度 的 要 求 远 比 其 他 软 


件 高 。 通 常 ,一连 串 的 大 数据 量 压 力 测 试 是 必须 实施 的 。 例 如 ,让 程序 处 理 超过 10 万 次 的 
信息 ,然后 再 来 观察 程序 运行 的 结果 。 
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13. 在 不 同 硬件 环境 下 产生 的 错误 


顾名思义 ,就 是 问题 的 产生 与 硬件 环境 的 不 同 有 关 。 如 果 所 开发 的 软件 与 硬件 设备 有 
直接 的 关系 ,这 样 的 问题 就 会 相当 多 。 例 如 ,有 的 软件 在 某 些 品牌 的 服务 器 上 运行 时 就 会 
出 错 。 


14. 版 本 控制 不 良 所 产生 的 错误 


这 样 的 问题 属于 项 目 管理 的 疏忽 ,当然 测试 人 员 未 善 尽 职守 也 是 原因 之 一 。 例 如 ,一 个 
软件 被 反映 有 安全 上 的 漏洞 ,后 来 软件 公司 也 很 快 将 这 个 问题 的 修改 版 提供 给 用 户 。 但 是 
在 一 年 后 他 们 在 推出 新 版 本 时 , 却 忘 记 将 这 个 已 解决 掉 的 问题 加 入 新 版 本 内 。 所 以 对 用 户 
来 说 ,原来 的 问题 已 经 解决 了 ,可 是 想不到 将 版 本 升级 之 后 ,问题 却 又 出 现 了 。 试 问 这 些 用 
户 会 如 何 看 待 这 个 软件 的 质量 ? 其 实 这 样 的 问题 发 生 的 概率 不 小 。 有 一 些 用 户 对 这 种 情况 
所 采取 的 态度 就 是 ,尽量 不 去 变更 已 经 相当 稳定 的 软件 ,就 算 软 件 公 司 提供 新 的 版 本 或 修正 
版 ,他 们 也 是 采取 先 按 兵 不 动 的 方法 。 这 个 方式 虽然 安全 但 是 也 会 带 来 新 的 危机 ,因为 软件 
始终 可 能 存在 未 知 错误 或 缺陷 。2003 年 1 月 24 日 ,针对 微软 公司 SQL Sever 漏洞 的 计算 
机 蠕虫 病毒 导致 了 大 规模 的 计算 机 网 络 瘫痪 。 而 之 所 以 会 造成 这 样 大 的 伤害 ,就 是 因为 有 
许多 用 户 没 有 及 时 安装 微软 公司 所 提供 的 补丁 程序 。 


15. 软件 文档 的 错误 


最 后 这 个 错误 是 软件 文档 错误 。 这 里 的 文档 错误 除了 软件 所 附带 的 使 用 手册 说 明文 
档 以 及 其 他 相关 的 软件 文档 内 容错 误 之 外 ,还 包括 了 软件 使 用 接口 上 的 错误 文字 和 错误 用 
语 。 错 误 的 软件 文档 内 容 除 了 降低 质量 之 外 ,最 主要 的 问题 是 会 误导 用 户 。 

以 上 这 些 软件 缺陷 类 型 ,必须 通过 软件 测试 工作 来 仔细 识别 。 


6.1.4 软件 缺陷 的 严重 性 等 级 


软件 缺陷 一 旦 被 发 现 , 就 要 设法 找 出 引起 这 个 缺陷 的 原因 ,分 析 对 产品 质量 的 影响 , 然 
后 确定 软件 缺陷 的 严重 性 和 处 理 这 个 缺陷 的 优先 级 。 各 种 软件 缺陷 所 造成 的 后 果 是 不 同 
的 ,有 的 仅仅 是 带 来 不 方便 ,有 的 则 可 能 是 灾难 性 的 。 一 般 来 说 ,问题 越 严重 的 ,其 优先 级 越 
高 , 越 要 得 到 及 时 的 纠正 。 软 件 公司 对 缺陷 严重 性 级 别 的 定义 不 尽 相同 ,按照 CMM5 中 定 
义 的 规范 ,软件 缺陷 分 为 四 个 等 级 ,分 别 为 致命 .严重 ,一 般 和 提示 。 


1. 致命 


致命 性 漏洞 主要 为 : 内 存 泄漏 、 用 户 数 据 丢 失 或 被 破坏 、 系 统 崩 溃 / 死 机 /冻结 模块 无 
法 启动 或 异常 退出 、 严 重 的 数值 计算 错误 功能 设计 与 需求 严重 不 符 , 以 及 其 他 导致 无 法 测 
试 的 错误 和 造成 系统 不 稳定 等 。 


2. 严重 


严重 性 漏洞 主要 为 : 功能 未 实现 、 功 能 严重 错误 、 系 统 刷新 错误 ,语音 或 数据 通信 错误 、 
轻微 的 数值 计算 错误 、 系 统 所 提供 的 功能 或 者 服务 受到 明显 的 影响 但 不 会 影响 到 系统 稳 
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定性 
3. 一 般 


一 般 性 漏洞 主要 为 : 操作 界面 错误 (包括 数据 窗口 内 列 名 定义 、 含 义 不 一 致 )、 边 界 条 件 
下 错误 ,提示 信息 错误 (包括 未 给 出 信息 、 信 息 提 示 错 误 等 ) ,长 时 间 操 作 无 进度 提示 、 系 统 未 
优化 (性 能 问题 )、 光 标 跳 转 设置 不 好 、 鼠 标 (光标 ) 定 位 错误 等 。 


4. 提示 


提示 性 漏洞 主要 为 : 界面 格式 等 不 规范 、 辅 助 说 明 描述 不 清楚 、 操 作 时 未 给 出 用 户 提 
示 、 可 输入 区 域 和 只 读 区 域 没 有 明显 的 区 分 标志 个 别 不 影响 产品 理解 的 错别字 、 文 字 排 列 
不 整齐 等 一 些小 问题 及 建议 。 


6.2 软件 缺陷 的 生命 周期 


生命 周期 的 概念 来 自 于 一 个 物种 从 诞生 到 消亡 所 经 历 的 过 程 ,软件 缺陷 也 经 历 这 样 的 
过 程 。 当 一 个 软件 缺陷 被 发 现 并 报告 出 来 之 时 ,意味 着 这 个 缺陷 诞生 了 。 缺 陷 被 修正 之 后 ， 
经 过 测试 人 员 的 进一步 验证 ,确认 这 个 缺陷 不 复 存 在 ,然后 测试 人 员 关闭 这 个 缺陷 ,意味 着 
缺陷 走 完 它 的 历程 ,结束 其 生命 周期 。 可 以 看 出 ,缺陷 的 生命 周期 可 以 简单 地 表现 为 “发 
现 一 打开 一 修正 一 关闭 ”。 

软件 缺陷 生命 周期 各 阶段 简 述 如 下 。 

(1) 发 现 一 一 打开 : 测试 人 员 找 到 软件 缺陷 并 将 软件 缺陷 提交 给 开发 人 员 ; 

(2) 打开 一 一 修复 : 开发 人 员 再 现 、 修 复 缺 陷 , 然 后 提交 测试 人 员 去 验证 ; 

(3) 修复 一 一 关闭 : 测试 人 员 验 证 修复 过 的 软件 ,关闭 已 不 存在 的 缺陷 。 

但 是 这 是 一 种 理想 的 状态 ,在 实际 的 工作 中 是 很 难 这 样 顺利 的 ,需要 考虑 的 各 种 情况 还 
是 非常 多 的 。 例 如 ,不 是 每 个 缺陷 都 能 及 时 得 到 修正 ,可 能 由 于 时 间 关 系 或 技术 限制 , 某 些 
缺陷 不 得 不 延迟 到 下 一 个 版 本 中 去 修正 。 有 些 缺 陷 描述 不 清楚 ,开发 人 员 看 不 懂 或 不 能 再 
现 ,将 缺陷 打 回 ,让 测试 人 员 补 充 信 息 。 有 些 缺 陷 得 到 了 开发 人 员 处 理 , 认 为 已 得 到 修正 , 测 
试 人 员 验 证 之 后 ,发 现 缺 陷 依旧 存在 ,没有 得 到 彻底 的 处 理 。 这 样 ,测试 人 员 不 得 不 重新 打 
开 这 个 缺陷 , 交 给 开发 人 员 去 处 理 。 由 此 可 见 , 在 有 些 情况 下 ,生命 周期 变 得 更 复杂 一 些 。 
图 6-1 所 示 就 是 复杂 但 更 契合 实际 的 软件 缺陷 生命 周期 。 

通常 ,软件 缺陷 生命 周期 有 如 下 两 个 附加 状态 。 


1. 审查 状态 


在 审查 状态 项 目 管理 员 或 者 委员 会 会 决定 软件 缺陷 是 否 应 该 修复 。 在 某 些 项 目 中 ,这 
个 过 程 直 到 项 目 将 结束 时 才 发 生 , 甚 至 根本 不 发 生 。 注 意 , 从 审查 状态 可 以 直接 进入 关闭 状 
态 。 如 果 审 查 发 现 软件 缺陷 太 小 ,认定 软件 缺陷 不 应 该 修复 、 不 是 真正 的 问题 或 者 属于 测试 
失误 ,软件 缺陷 就 会 进入 关闭 状态 。 
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发 现 软件 缺陷 
测试 员 技 到 并 登记 软件 缺陷 全 全 
1 oh i = 
守 软件 缺陷 被 移交 到 程序 员 } 软件 缺 隐 移 交 到 程序 员 
打开 
序 员 认为 软件 缺陷 微 不 
用 开 ee 1 软件 缺陷 移交 到 测试 员 
i a 以 修复 
项 目 管理 员 认 为 软件 缺陷 不 重要 形式 解决 测试 员 确认 
人 
| 。 钦 作 志 卫队 交 到 汪 斌 贡 a 
形式 解决 如 条 。 测试 内 关闭 钦 伯 负 了 
测试 员 不 同意 ， 找 出 通用 失败 案例 
1 一。 软件 缺陷 移交 到 项 目 管理 员 
打开 
图 6-1 复杂 的 软件 缺陷 生命 周期 
2. 推迟 状态 


审查 可 能 认定 软件 缺陷 应 该 在 将 来 的 某 一 时 间 考 虑 修复 ,但 是 在 该 版 本 软件 中 可 不 修复 。 

推迟 修复 的 软件 缺陷 以 后 也 可 能 被 证 实 很 严重 ,要 立即 修复 。 此 时 ,软件 缺陷 会 被 重新 
打开 ,再 次 启动 整个 过 程 。 

大 多 数 项 目 小 组 采用 规则 来 约束 由 谁 来 改变 软件 缺陷 的 状态 ,或 者 交 给 其 他 人 来 处 理 
软件 缺陷 。 例 如 ,只 有 项 目 管理 员 可 以 决定 推迟 软件 缺陷 修复 ,或 者 只 有 测试 人 员 允 许 关 闭 
软件 缺陷 。 重 要 的 是 一 旦 软件 缺陷 登记 了 ,就 要 跟踪 其 生命 周期 ,不 能 跟 丢 了 ,并 且 应 提供 
必要 信息 驱使 其 得 到 修复 和 关闭 。 

综 上 所 述 ,软件 缺陷 在 生命 周期 中 可 能 经 历数 次 的 审阅 和 状态 变化 ,最 终 由 测试 人 员 关 
闭 来 结束 其 生命 周期 。 软 件 缺 陷 生命 周期 中 的 不 同 阶段 应 是 测试 人 员 、 开 发 人 员 和 管理 人 
员 一 起 参与 ,协同 测试 的 过 程 。 软 件 缺陷 一 旦 发 现 , 便 进 入 测试 人 员 、 开 发 人 员 ,管理 人 员 的 
严密 监控 之 中 ,直至 软件 缺陷 生命 周期 终结 ,这 样 可 保证 在 短 时 间 内 高 效率 地 关闭 所 有 的 缺 
陷 , 缩 短 软件 测试 的 进程 ,提高 软件 质量 ,同时 减少 开发 和 维护 成 本 。 


6.3 分 离 和 再 现 软件 缺陷 


测试 人 员 要 想 有 效 报告 软件 缺陷 ,就 要 对 软件 缺陷 以 明显 、 通 用 和 再 现 的 形式 进行 描述 。 

分 离 和 再 现 软件 缺陷 是 考验 软件 测试 人 员 专 业 技能 的 地 方 , 测 试 人 员 应 该 设法 找 出 缩 
小 问题 范围 的 具体 步 又。 对 测试 人 员 有 利 的 情况 是 , 若 建立 起 绝对 相同 的 输入 条 件 时 ,软件 
缺陷 就 会 再 次 出 现 , 不 存在 随机 的 软件 缺陷 。 

如 果 找 到 的 软件 缺陷 要 采取 繁杂 的 步骤 才能 再 现 ,或 者 根本 无 法 再 现 , 碰 到 这 种 情况 ， 
可 采取 如 下 的 方法 来 分 离 和 再 现 软件 缺陷 。 实 践 证 明 这 些 方法 对 测试 人 员 是 有 所 帮助 的 。 


1. 记录 所 有 的 步骤 


记 下 所 做 的 每 一 件 事 一 一 每 一 个 步骤 ,每 一 次 停顿 ,每 一 件 工作 。 所 有 这 些 的 目的 是 确 


第 6 章 ”测试 报告 与 测试 评测 


保 导致 软件 缺陷 所 需 的 全 部 细节 可 见 ,并 且 可 以 从 另 一 个 角度 分 析 。 
2. 查找 时 间 依赖 和 竞争 条 件 的 问题 


软件 缺陷 仅 在 特定 时 刻 出 现 吗 ? 也 许 它 取决 于 输入 数据 的 速度 ,或 者 正 使 用 慢 速 软盘 
代替 快速 硬盘 保存 数据 。 看 到 软件 缺陷 时 网 络 忙 吗 ? 在 更 慢 或 更 快 的 硬件 上 运行 测试 用 
例 , 要 考虑 时 序 。 


3. 注意 边界 条 件 软件 缺陷 .内存 泄漏 和 数据 溢出 等 问题 


比如 执行 某 个 测试 可 能 导致 数据 覆盖 ,但 是 也 只 有 在 试图 使 用 这 些 数 据 时 才 会 发 现 。 
重新 启动 计算 后 消失 ,而 仅 在 执行 其 他 测试 之 后 出 现 的 软件 缺陷 常常 属于 这 一 类 。 如 果 发 
生 这 种 现象 ,就 要 查看 前 面 执行 的 测试 ,也 许 要 利用 一 些 动态 白 盒 技术 ,看 软件 缺陷 是 否 在 
无 意 间 发 生 了 。 

4. 状态 缺陷 仅 在 特定 软件 状态 中 显露 出 来 


状态 缺陷 的 例子 是 软件 缺陷 仅 在 软件 第 一 次 运行 时 出 现 或 者 在 第 一 次 运行 之 后 出 现 。 
软件 缺陷 也 许 仅 在 保存 数据 之 后 ,或 者 按 任 何 键 之 前 发 生 。 状 态 缺 陷 看 起 来 很 像 时 间 依 赖 
和 竞争 条 件 的 问题 ,但 是 你 会 发 现时 间 并 不 重要 一 一 重要 的 是 事件 发 生 的 次 序 ,而 不 是 发 生 
的 时 间 。 


5. 考虑 资源 依赖 性 和 内 存 、 网 络 、 硬 件 共 享 的 相互 作用 


软件 缺陷 是 否 仅 在 运行 其 他 软件 并 与 其 他 硬件 通信 的 “繁忙 ”系统 上 出 现 ? 虽然 软件 缺 
陷 可 能 最 终 会 被 证 实 是 竞争 条 件 ,内存 泄漏 或 者 状态 缺陷 由 于 软件 的 依赖 性 或 者 对 资源 的 
相互 作用 而 进一步 恶化 ,但 是 查 一 查 这 些 影响 有 利于 分 离 软件 缺陷 。 


6. 不 要 忽视 硬件 


与 软件 不 同 ,硬件 可 能 降级 ,不 按 预定 方式 工作 。 板 卡 松动 、 内 存 条 损坏 或 者 CPU 过 
热 都 可 能 导致 像 是 软件 缺陷 的 失败 ,但 是 事实 上 不 是 。 设 法 在 不 同 硬件 上 再 现 软件 缺陷 。 
这 在 执行 配置 和 兼容 性 测试 中 尤其 重要 。 需 要 知道 的 是 缺陷 是 在 一 个 系统 上 还 是 在 多 个 系 
统 上 出 现 。 

如 果 尽 最 大 的 努力 分 离 软件 缺陷 ,也 无 法 用 简明 的 步骤 再 现 , 那 么 仍然 需要 记录 软件 缺 
陷 , 以 免 跟 丢 了 。 也 许 程序 员 仅 用 从 测试 员 那 里 了 解 到 的 信息 就 能 够 找 出 问题 所 在 。 由 于 
程序 员 熟 悉 代 码 , 因 此 看 到 症状 、 测 试用 例 步骤 ,特别 是 努力 分 离 问 题 的 过 程 时 ,可 能 得 到 查 
找 软件 缺陷 的 线索 。 当 然 , 程 序 员 并 不 愿意 ,也 没 必要 对 发 现 的 每 一 个 软件 缺陷 都 这 样 做 ， 
但 是 有 时 这 些 难 以 分 离 的 问题 需要 小 组 的 共同 努力 。 


(6.4 正确 面 对 软 件 缺 陷 


在 软件 测试 过 程 中 ,测试 人 员 必 须 确保 测试 过 程 发 现 的 软件 缺陷 得 到 关闭 。 测 试 是 为 
了 证 明 程 序 有 错 ,而 不 是 证 明 程 序 没 错 。 不 管 测试 计划 多 人 么 完善 和 执行 测试 多 么 努力 ,也 不 
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能 保证 所 有 软件 缺陷 发 现 了 就 能 修复 。 有 些 软件 缺陷 可 能 会 完全 被 忽略 ,还 有 一 些 可 能 推 
迟到 软件 后 续 版 本 中 修复 。 

在 实际 测试 工作 中 ,软件 测试 人 员 需 要 从 综合 的 角度 考虑 软件 的 质量 问题 ,对 找 出 的 软 
件 缺 陷 保 持 一 种 平常 心态 。 


1. 并 不 是 测试 人 员 辛 苦 找 出 的 每 个 软件 缺陷 都 是 必须 修复 的 


不 修复 软件 缺陷 的 原因 可 能 如 下 : 

(1) 没有 足够 的 时 间 。 

在 任何 一 个 项 目 中 ,软件 功能 通常 都 较 多 ,而 程序 设计 人 员 和 软件 测试 人 员 较 少 ,并 且 
可 能 在 项 目 进度 中 没有 为 编制 和 测试 留 出 足够 的 时 间 。 在 实际 开发 过 程 中 ,经 常 出 现 用 户 
对 软件 的 完成 提出 一 个 最 后 期 限 , 在 最 后 期 限 之 前 ,必须 按时 完成 软件 。 

(2) 不 算 真正 的 软件 缺陷 。 

在 某 些 特殊 场合 ,错误 理解 测试 错误 或 者 说 明 书 变更 ,使 得 一 些 “ 软 件 缺 陷 ” 可 不 当 作 
缺陷 来 对 待 。 

(3) 修复 的 风险 太 大 。 

这 种 情形 比较 常见 。 软 件 本 身 是 脆弱 的 ,难以 理 清 头 绪 , 有 点 像 一 团 乱 床 。 修 复 一 个 软 
件 缺 陷 可 能 导致 其 他 软件 缺陷 出 现 。 在 紧迫 的 产品 发 布 进度 压力 之 下 ,修改 软件 缺陷 将 冒 
很 大 的 风险 。 不 去 理 坚 已 知 的 软件 缺陷 ,以 避免 出 现 未 知 新 缺陷 的 做 法 也 许 是 安全 的 办 法 。 

(4) 不 值得 修复 。 

虽然 有 些 不 中 听 , 但 这 却 是 真实 的 。 不 常 出 现 的 软件 缺陷 和 在 不 常用 功能 中 出 现 的 软 
件 缺 陷 可 以 放 过 。 如 果 缺 陷 可 以 躲 过 ,或 者 用 户 有 办 法 预防 ,这 样 的 软件 缺陷 通常 不 用 修 
复 。 这 些 都 要 归结 为 商业 风险 决策 。 


2. 发 现 的 缺陷 数量 说 明 不 了 软件 的 质量 


软件 中 不 可 能 没有 要 缺陷 ,发 现 很 多 的 缺陷 对 于 测试 工作 来 说 ,是 件 很 正常 的 事 。 缺 陷 
的 数量 大 ,只 能 说 明 测试 的 方法 很 好 ,思路 很 全 面 ,测试 工作 有 成 效 。 但 是 ,以 此 来 否认 软件 
的 质量 , 则 比较 武断 。 

例如 ,如 果 测 试 中 发 现 的 缺陷 绝 大 多 数 都 是 提示 性 错误 ,文字 错误 等 ,错误 的 等 级 很 低 ， 
对 它 的 修改 几乎 不 会 影响 到 执行 指令 的 部 分 ,而 关于 软件 的 基本 功能 或 者 是 性 能 只 发 现 很 
少 的 缺陷 。 很 多 时 候 ,这 样 的 测试 实际 上 证 明了 “软件 的 质量 是 稳定 的 ”, 因 而 它 属于 优秀 
软件 的 范畴 。 这 样 的 软件 ,只 要 处 理 好 发 现 的 缺陷 ,基本 就 可 以 发 行使 用 了 。 对 这 样 的 软件 
进行 完整 的 回归 ,反而 增加 软件 的 成 本 ,浪费 商机 和 时 间 。 

反 过 来 ,如 果 在 测试 中 发 现 的 缺陷 比较 少 ,但 是 这 些 缺 陷 都 属于 功能 没有 实现 .性 能 没 
有 达标 ,或 经 常 死机 、 系 统 骨 溃 等 现象 .而且 大 多 数 用 户 在 使 用 过 程 中 都 会 发 现 类 似 问 题 。 
这 样 的 软件 不 会 有 人 轻 言 “发 布 ”, 因 为 要 承担 的 风险 太 大 了 。 

虽然 ,这 两 个 例子 都 比较 极端 ,在 实际 的 测试 中 ,几乎 不 会 发 生 , 但 是 ,还 是 希望 测试 人 
员 不 要 把 工作 集中 在 发 现 缺陷 的 数量 上 。 


3. 不 要 指望 找 出 软件 中 的 所 有 缺陷 
很 多 人 都 知道 这 个 道理 ,但 是 却 不 明白 这 个 规则 对 软件 测试 工作 的 意义 。 软 件 中 的 缺 
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陷 既 然 是 不 可 能 全 部 发 现 的 ,就 不 要 指望 找 出 软件 中 全 部 的 缺陷 , 当 它 足够 少 ( 各 公司 的 定 
义 是 不 同 的 ?的 时 候 , 就 应 该 停止 测试 了 。 

虽然 软件 测试 人 员 需 要 对 自己 找 出 的 软件 缺陷 保持 一 种 平常 心态 ,但 同时 又 必须 坚持 
有 始 有 终 的 原则 ,跟踪 每 一 个 软件 缺陷 的 处 理 结果 ,确保 软件 缺陷 得 到 关闭 。 关 闭 软 件 缺陷 
的 前 提 是 缺陷 得 以 修复 ,或 决定 不 做 修复 。 缺 陷 是 否 需要 修复 的 最 终 决定 权 在 软件 的 项 目 
负责 人 ,但 将 缺陷 关闭 的 责任 却 在 测试 人 员 。 


6.5 报告 软件 缺陷 


6.5.1 报告 软件 缺陷 的 基本 原则 


在 软件 测试 过 程 中 若 发 现 软件 缺陷 ,测试 人 员 应 及 时 、 清 晰 地 把 问题 报告 给 负责 判断 是 
和 否 进 行 修复 的 小 组 ,修复 小 组 得 到 所 需要 的 全 部 信息 ,然后 才能 决定 怎么 做 。 但 是 ,由 于 软 
件 开发 模式 不 同和 修复 小 组 的 不 固定 性 ,将 这 样 的 决定 过 程 运 用 于 每 一 个 具体 小 组 或 者 项 
目 是 不 可 能 的 。 在 许多 情况 下 ,决定 权 在 项 目 管理 员 手 上 。 还 有 一 些 情况 ,决定 权 在 程序 员 
手 里 ,也 可 能 留 在 会 议 上 决定 。 一 般 地 ,由 一 些 专 门人 员 或 者 团队 来 审查 发 现 的 软件 缺陷 ， 
判定 是 否 修 复 。 但 是 ,无 论 什么 情况 ,提供 软件 缺陷 描述 的 信息 对 于 做 决定 是 十 分 重要 的 。 
若 软件 测试 人 员 对 软件 缺陷 描述 不 清楚 ,报告 不 够 及 时 ` 有效, 没有 建立 足够 强大 的 用 例 来 
证 明 指 定 的 软件 缺陷 必须 修复 ,其 结果 可 能 导致 对 软件 缺陷 的 判断 失误 ,认为 软件 缺陷 不 够 
严重 ,不 值得 修复 等 。 报 告 软件 测试 错误 的 目的 是 保证 修复 错误 的 人 员 可 以 重复 报告 的 错 
误 , 从 而 有 利于 分 析 错 误 产生 的 原因 ,定位 错误 ,然后 修正 。 因 此 ,报告 软件 测试 错误 的 基本 
要 求 是 准确 .简洁 完整. 规范。 测试 人 员 在 报告 软件 缺陷 方面 要 狠 下 工夫 。 

报告 软件 缺陷 的 基本 原则 如 下 。 


1. 尽快 报告 软件 缺陷 


软件 缺陷 发 现 得 越 早 , 留 下 的 修复 时 间 就 越 多 。 例 如 ,在 软件 发 布 之 前 几 个 月 就 从 帮助 
软件 文档 中 找 出 错别字 ,该 错误 被 修复 的 可 能 性 就 很 高 。 


2. 有 效 地 描述 软件 缺陷 


对 测试 案例 ,测试 过 程 要 准确 有效 地 描述 。 其 要 求 如 下 : 

(1) 简单 与 短小 。 通 过 使 用 关键 词 ,可 以 使 软件 缺陷 的 标题 的 描述 短小 简练 ,又 能 准确 
解释 产生 缺陷 的 现象 。 如 “主页 的 导航 栏 在 低 分 辩 率 下 显示 不 整齐 ”中 “主页 ” “导航 栏 ”、 
“分 辩 率 ?等 都 是 关键 词 。 

(2) 明确 指明 错误 类 型 。 如 功能 错误 、 字 节 错 误 等 。 

(3) 单一 。 一 个 报告 只 针对 一 个 软件 缺陷 ,在 一 个 报告 中 报告 多 个 软件 缺陷 会 导致 : 
只 有 其 中 一 个 软件 缺陷 被 注意 和 修正 ,而 该 报告 中 其 他 的 缺陷 未 能 得 到 修正 。 

(4) 使 用 IT 业界 惯用 的 表达 术语 和 表达 方法 。 

以 上 概括 了 报告 测试 错误 的 规范 要 求 ,测试 人 员 应 该 牢记 上 面 这 些 关 于 报告 软件 缺陷 
的 原则 。 这 些 原则 几乎 可 以 运用 到 任何 交流 活动 中 ,尽管 有 时 难以 做 到 ,然而 ,如 果 希 望 有 
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效 地 报告 软件 缺陷 ,并 使 其 得 以 修复 ,这 些 是 测试 人 员 要 遵循 的 基本 原则 。 随 着 测试 者 经 验 
的 积累 ,逐渐 养 成 良好 的 专业 习惯 ,还 可 不 断 补充 新 的 规范 书写 要 求 。 此 外 ,经 常 阅读 ,学习 
高 级 测试 工程 师 的 测试 错误 报告 ,结合 自己 以 前 的 测试 错误 报告 进行 对 比 和 思考 ,可 以 不 断 
提高 技巧 。 


6.5.2 ”有效 地 报告 软件 缺陷 带 来 的 好 处 
概括 起 来 ,有 效 的 软件 缺陷 描述 会 帮助 我 们 达到 下 列 目标 : 
1. 加 快 缺 陷 的 修正 


精准 的 缺陷 描述 可 极 大 地 帮助 开发 人 员 理解 问题 的 所 在 ,容易 再 现 所 报告 的 问题 ， 
多 数 情况 下 ,只 有 再 现 软件 缺陷 ,开发 人 员 才 能 确定 导致 缺陷 产生 的 根本 原因 ,从 而 修正 
缺陷 。 


2. 提高 工作 效率 


有 效 的 缺陷 会 加 快 开发 人 员 对 问题 的 重 现 和 修复 ,这 样 每 一 个 缺陷 能 得 到 及 时 的 处 理 ， 
使 每 一 个 小 组 能 够 有 效 地 工作 。 


3. 提高 测试 人 员 的 信任 度 
有 利于 开发 团队 和 测试 团队 之 间 的 沟通 和 合作 ,如 开发 人 员 对 缺陷 的 响应 会 改进 。 
4. 客观 ,准确 的 产品 质量 评估 


记 下 缺陷 ,可 以 了 解 各 个 模块 .各 个 功能 特性 存在 哪些 缺陷 ,从 而 对 产品 (包括 各 个 阶段 
性 产品 ) 质 量 有 一 个 客观 的 评价 。 


5. 预防 缺陷 
通过 所 记录 的 缺陷 分 析 , 获 得 经 验 和 教训 ,有 助 于 在 今后 的 软件 开发 中 预防 缺陷 。 
6.5.3 1IEEE 软件 缺陷 报告 模板 


ANS/IEEE 829 一 1998 标准 定义 了 一 个 称 为 软件 缺陷 报告 的 文档 ,用 于 报告 在 测试 过 
程 期 间 发 生 的 任何 异常 事件 。 简 言 之 ,就 是 用 于 登记 软件 缺陷。 模板 标准 如 图 6-2 所 示 , 可 
作为 报告 软件 缺陷 的 参考 。 


1. 软件 缺陷 报告 标识 符 
指定 软件 缺陷 报告 的 唯一 ID, 用 于 定位 和 引用 。 


2. 软件 缺陷 总 结 


简明 扼要 地 陈述 事实 总结 软件 缺陷 。 这 里 将 给 出 所 测试 软件 的 版 本 引用 信息 、 相 关 的 
测试 用 例 和 测试 说 明 等 信息 。 对 于 任何 已 确定 的 软件 缺陷 ,都 要 给 出 相关 的 测试 用 例 , 如 果 
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某 一 个 软件 缺陷 是 意外 发 现 的 ,也 应 该 编写 一 个 能 发 现 这 个 意外 缺陷 的 测试 用 例 。 
3. 软件 缺陷 推 述 


软件 缺陷 报告 的 编写 人 员 应 该 在 报告 中 提供 足够 多 的 信息 ,使 一 般 修复 人 员 能 够 理解 
和 再 现 事 件 的 发 生 过 程 。 下 面 是 软件 缺陷 描述 中 的 各 个 内 容 。 

。 输 入 

描述 实际 测试 时 采用 的 输入 (例如 文件 ,按键 等 )。 


IEEE 标准 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 
软件 缺陷 报告 模板 
目录 
1. 软件 缺陷 报告 标识 符 
2. 软件 缺陷 总 结 
3. 软件 缺陷 描述 
3.1 输入 
3.2 期 望 得 到 的 结果 
3.3 实际 结果 
3.4 异常 情况 
3.5 日 期 和 时 间 
3.6 规程 步骤 
3.7 测试 环境 
3.8 再 现 尝试 
3.9 测试 人 员 
3.10 见证 人 
4. 影 响 


图 6-2 IEEE 软件 缺陷 报告 模板 


。 期 望 得 到 的 结果 

即 发 生 事 件 时 ,正在 运行 的 测试 用 例 的 设计 结 

。 实际 结果 

将 实际 运行 结果 记录 在 这 里 。 

。 异常 情况 

指 的 是 实际 结果 与 预期 结果 的 差异 有 多 大 。 也 记录 一 些 其 他 数据 (如 果 这 数据 显得 非 
常 重要 的 话 ), 例 如 有 关系 统 数据 量 过 小 或 者 过 大 ,一 月 的 最 后 一 天 等 。 

。 日 期 和 时 间 

软件 缺陷 发 生 的 日 期 和 时 间 。 

。 规程 步骤 

软件 缺陷 发 生 的 步 又。 如 果 使 用 的 是 很 长 的 .复杂 的 测试 规程 ,这 一 项 就 特别 重要 。 

。 测试 环境 

所 采用 的 环境 。 例 如 ,系统 测试 环境 、 验 收 测试 环境 、 客 户 的 测试 环境 以 及 测试 场所 等 。 

。 再 现 尝 试 

为 了 再 现 这 次 测试 ,做 了 多 少 次 尝试 。 
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。 测试 人 员 

进行 这 次 测试 的 人 员 情 况 。 

。 见 证 人 

了 解 此 次 测试 的 其 他 人 员 情 况 。 


4. 影响 


软件 缺陷 报告 的 “影响 ”是 指 软件 缺陷 对 用 户 造成 的 潜在 影响 。 在 报告 软件 缺陷 时 , 测 
试 人 员 要 对 软件 缺陷 分 类 ,以 简明 扼要 的 方式 指出 其 影响 。 经 常 使 用 的 方法 是 给 软件 缺陷 
划分 严重 性 和 优先 级 。 当 然 ,具体 方法 各 个 公司 不 尽 相 同 ,但 是 通用 原则 是 一 样 的 。 测 试 实 
际 经 验 表明 ,虽然 可 能 永远 都 不 能 彻底 克服 在 确定 严重 性 和 优先 级 过 程 中 所 存在 的 不 精确 
性 ,但 是 通过 在 定义 等 级 过 程 中 对 较 小 、 较 大 和 严重 等 主要 特征 进行 描述 ,完全 可 以 把 这 种 
不 精确 性 减 小 到 一 定 程度 。 


6.6 软件 缺陷 的 跟踪 管理 


软件 缺陷 跟踪 管理 是 测试 工作 的 一 个 重要 部 分 ,测试 的 目的 是 为 了 尽早 发 现 软件 系统 
中 的 缺陷 ,因此 ,对 软件 缺陷 进行 跟踪 管理 ,确保 每 个 被 发 现 的 软件 缺陷 都 能 够 及 时 得 到 处 
理 是 测试 工作 的 一 项 重要 内 容 。 


6.6.1 软件 缺陷 跟踪 管理 的 目标 


软件 测试 过 程 简单 说 就 是 围绕 软件 缺陷 进行 的 ,对 软件 缺陷 的 跟踪 管理 一 般 而 言 需要 
达到 以 下 的 目标 : 确保 每 个 被 发 现 的 软件 缺陷 都 能 够 被 解决 一 一 这 里 解决 的 意思 不 一 定 是 
被 修正 ,也 可 能 是 其 他 处 理 方式 (例如 ,在 下 一 个 版 本 中 修正 或 是 不 修正 ) ,总 之 ,对 每 个 被 发 
现 的 Bug 的 处 理 方式 必须 能 够 在 开发 组 织 中 达到 一 致 ; 收集 软件 缺陷 数据 并 根据 软件 缺陷 
趋势 曲线 识别 测试 过 程 的 阶段 一 一 决定 测试 过 程 是 否 结束 有 很 多 种 方式 ,通过 软件 缺陷 趋 
势 曲 线 来 确定 测试 过 程 是 否 结束 是 常用 并 且 较 为 有 效 的 一 种 方式 。 在 一 个 运行 良好 的 组 织 
中 ,软件 缺陷 数据 的 收集 和 分 析 是 很 重要 的 ,从 软件 缺陷 数据 中 可 以 得 到 很 多 与 软件 质量 相 
关 的 数据 。 


6.6.2 软件 缺陷 的 描述 
1. 对 软件 缺陷 的 描述 应 该 包含 可 追踪 信息 


如 给 每 个 软件 缺陷 分 配 一 个 缺陷 号 。 每 个 编号 必须 是 唯一 的 ,可 以 根据 该 编号 搜索 、 查 
看 该 缺陷 的 处 理 情况 。 


2. 对 软件 缺陷 的 描述 应 该 包含 软件 缺陷 的 基本 信息 


通常 软件 缺陷 的 基本 信息 包括 缺陷 状态 、 缺 陷 标题 缺陷 严重 程度 、 缺 陷 紧 急 程 度 、 缺 陷 
提交 人 缺陷 提交 日 期 缺陷 所 属 、 缺 陷 解决 人 ,缺陷 解决 时 间 、 缺 陷 解决 结果 、 缺 陷 处 理 人 、 
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缺陷 处 理 最 终 时 间 、 缺 陷 处 理 结果 、 缺 陷 确 认 人 、 缺 陷 确认 时 间 、 缺 陷 确 认 结果 等 。 
。 缺陷 状态 : 标注 缺陷 待 修正 、 待 评审 、 待 验证 关闭 等 状态 信息 。 
。 缺陷 标题 : 简明 地 说 明 缺 陷 的 类 型 及 内 容 。 
。 缺陷 严重 程度 : 测试 人 员 给 出 的 缺陷 严重 程度 估计 ,可 以 是 致命 的 .严重 的 、 一 般 
的 、 提 示 的 。 
缺陷 紧急 程度 : 测试 人 员 给 出 的 测试 处 理 优先 级 。 
缺陷 提交 人 : 发 现 此 缺陷 的 测试 人 员 , 最 好 附 有 联系 方式 ,以 方便 缺陷 处 理 人 员 进 
行 确认 。 
*。 缺陷 提交 日 期 : 提交 人 提交 缺陷 的 日 期 。 
缺陷 所 属 : 指 缺陷 所 在 的 模块 或 者 是 缺陷 所 属 的 开发 文档 的 名 称 。 
。 缺陷 解决 人 : 由 谁 来 进行 缺陷 的 解决 ,明确 是 需求 分 析 人 员 、 设 计 人 员 还 是 程序 编 
码 人 员 。 
缺陷 解决 时 间 : 项 目 组 负责 人 返回 的 缺陷 预计 处 理 的 时 间 。 
缺陷 解决 结果 : 预计 缺陷 修改 后 能 达到 的 结果 。 
。 缺 陷 处 理 人 : 应 该 由 谁 来 处 理 这 个 缺陷 。 
。 缺陷 处 理 最 终 时 间 : 指 缺 陷 得 到 处 理 的 实际 时 间 。 
。 缺陷 处 理 结果 : 缺陷 最 后 的 实际 处 理 结果 。 
。 缺陷 确认 人 : 由 谁 来 确认 缺陷 已 经 得 到 了 修正 。 
。 缺陷 确认 时 间 : 缺陷 修复 的 确认 工作 完成 的 时 间 。 
。 缺陷 确认 结果 : 确认 软件 缺陷 的 修正 工作 是 否 有 效 。 


6.6.3 软件 缺陷 管理 的 一 般 流程 
1. 软件 缺陷 管理 流程 图 
在 开发 测试 活动 中 ,通常 的 软件 缺陷 管理 流程 如 图 6-3 所 示 。 


i New( 新 增 ) 
红 Declined( 拒 绝 ) 
We 要 - -DeteredGEND 
2 从 Fixed( 已 解决 ) 
Y 
Closed( 已 关闭 ) 


图 6-3 软件 缺陷 管理 流程 图 
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2. 流程 图 中 相关 的 角色 


(1) 测试 工程 师 

在 这 里 主要 是 指 发 现 和 报告 软件 缺陷 的 测试 人 员 。 在 一 般 流程 中 ,他 需要 对 这 个 软件 
缺陷 后 续 相 关 的 状态 负责 ,包括 相关 人 员 对 这 个 软件 缺陷 相关 信息 的 询问 回答 以 及 对 Bug 
的 验证 测试 。 

(2) 开发 工程 师 

这 里 主要 指 对 这 个 软件 缺陷 进行 研究 和 修改 的 开发 人 员 。 同 时 ,对 于 修改 后 的 软件 缺 
陷 在 提交 给 测试 人 员 进 行 正 式 测 试验 证 之 前 ,开发 工程 师 还 需要 对 这 个 软件 缺陷 进行 验证 
测试 。 

(3) 需求 工程 师 

主要 工作 是 对 软件 缺陷 进行 确认 ,是 否 需 要 解决 .是 否 需要 在 当前 版 本 解决 。 


3. 软件 缺陷 状态 的 含义 解释 


(1) New( 新 缺陷 ): 软件 中 新 发 现 报告 的 软件 缺陷 一 般 由 测试 人 员 提 交 。 当 然 也 可 能 
是 开发 人 员 自 己 在 单元 或 代码 测试 过 程 中 提交 ,或 从 软件 使 用 的 最 终 用 户 或 测试 现场 反馈 
得 到 软件 缺陷 报告 。 

(2) Open( 打 开 ): 处 于 这 个 状态 时 ,软件 缺陷 已 经 被 确认 并 已 经 分 配给 相关 的 开发 人 
员 进 行 相关 的 修改 。 

(3) Fixed( 已 修改 ): 开发 人 员 将 相应 的 Bug 修改 为 fixed 状态 ,交付 给 相关 的 测试 小 
组 进行 验证 测试 。 

(4) Closed( 结 束 ): 测试 小 组 人 员 对 软件 缺陷 进行 验证 ,通过 后 将 软件 缺陷 状态 改 为 
closed 状态 。 

上 面 介绍 的 是 缺陷 管理 过 程 中 主要 的 缺陷 状态 ,或 者 是 软件 缺陷 处 理 顺利 时 所 经 历 的 
状态 。 实 际 上 ,软件 缺陷 还 有 其 他 一 些 状态 或 者 可 以 认为 是 辅助 的 状态 ,分 别 是 : 

(1) Declined( 拒 绝 )。 需 求人 员 进 行 分 析 后 认为 不 是 软件 缺陷 ,或 通过 开发 人 员 的 调查 
研究 认为 不 是 软件 缺陷 。 开 发 人 员 可 以 将 具体 的 理由 加 入 到 软件 缺陷 描述 或 备注 中 ,测试 
人 员 验 证 确实 不 存在 此 问题 时 可 以 直接 将 Bug 关闭 。 

(2) Deferred( 延 期 )。 需 求人 员 确 认 软 件 缺陷 不 在 当前 版 本 解决 时 的 状态 ,在 软件 缺陷 
跟踪 中 可 以 通过 修改 软件 缺陷 的 修改 预期 时 间 进 行 延期 ,需要 在 备注 中 说 明 延 期 的 原因 。 


6.6.4 软件 缺陷 数据 统计 


如 前 所 述 , 软 件 缺陷 数据 统计 也 是 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 的 目标 。 一 般 而 言 ,生成 的 软 
件 缺 陷 数 据 统计 图 表 包 括 软件 缺陷 趋势 图 、 软 件 缺陷 分 布 图 、 软 件 缺 陷 及 时 处 理 情况 统计 


6.6.5 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 
软件 缺陷 报告 过 程 是 很 复杂 的 ,需要 大 量 的 信息 、 详 尽 的 细节 和 很 好 的 组 织 工作 ,才能 
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有 所 成 效 。 在 实际 的 软件 测试 工作 中 ,为 了 更 高 效 地 记录 发 现 的 软件 缺陷 ,并 在 软件 缺陷 的 
整个 生命 周期 中 对 其 进行 监控 ,常常 运用 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 。 

软件 缺陷 管理 系统 (Defect Tracking System) 适 用 于 集中 管理 软件 测试 过 程 中 发 现 缺 
陷 的 数据 库 程 序 ,可 以 通过 添加 、 修 改 、 排 序 、 查 找 、 存 储 等 操作 来 管理 软件 缺陷 。 利 用 软件 
缺陷 跟踪 管理 系统 便于 查找 和 跟踪 缺陷 ,因为 对 于 大 中 型 软件 的 测试 过 程 而 言 ,报告 的 缺陷 
总 数 可 能 会 有 成 千 上 万 个 ,如 果 没 有 缺陷 跟踪 管理 系统 的 支持 ,要 求 查找 某 个 错误 ,其 难度 
和 效率 可 想 而 知 。 

软件 缺陷 管理 系统 的 作用 如 下 。 


1. 保持 高 效率 的 测试 过 程 


由 于 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 一 般 都 是 通过 测试 小 组 内 部 局 域 网 运行 ,因此 打开 和 操作 
速度 快 。 软 件 测试 人 员 可 随时 向 内 部 数据 库 添加 新 发 现 的 软件 缺陷 ,而 且 如 果 遗 漏 某 项 
软件 缺陷 的 内 容 ,数据 库 系 统 将 会 及 时 给 出 提示 ,保证 软件 缺陷 报告 的 完整 性 和 一 致 性 。 
软件 缺陷 验证 工程 师 可 以 将 主要 的 精力 用 在 验证 数据 库 中 心 报告 的 缺陷 ,这 样 就 保证 了 
效率 。 


2. 提高 软件 缺陷 报告 的 质量 


软件 缺陷 报告 的 一 致 性 和 正确 性 是 衡量 软件 测试 公司 测试 专业 程度 的 指标 之 一 。 正 确 
和 完整 地 填写 软件 缺陷 数据 库 的 各 项 内 容 , 可 以 保证 测试 工程 师 的 缺陷 报告 格式 统一 。 同 
时 ,引入 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 可 以 从 测试 工具 和 测试 流程 上 ,保证 不 同 测试 技术 背景 的 测 
试 成 员 书写 结构 一 致 的 软件 缺陷 报告 。 为 了 提高 报告 的 效率 ,软件 缺陷 数据 库 的 很 多 字段 
内 容 可 以 直接 选择 ,而 不 必 每 次 都 手工 来 输入 。 


3. 实施 实时 管理 ,安全 控制 


软件 缺陷 查询 ,筛选 、 排 序 、 添 加 、 修 改 、 保 存 、 权 限 控制 是 数据 库 管理 的 基本 功能 和 主要 
优势 。 通 过 方便 的 数据 库 查询 和 分 类 筛选 ,可 迅速 定位 软件 缺陷 和 统计 软件 缺陷 的 类 型 。 
通过 权限 设置 ,保证 只 有 适当 权限 的 人 才能 修改 或 删除 软件 缺陷 ,从 而 保证 测试 的 质量 。 最 
后 它 还 有 利于 跟踪 和 监控 错误 的 处 理 过 程 和 方法 ,可 以 方便 地 检查 处 理 方法 是 否 正确 ,跟踪 
处 理 者 的 姓名 和 处 理 时 间 ,作为 工作 量 统计 和 业绩 考核 的 参考 。 


4. 有 利于 项 目 中 成 员 间 协同 工作 


软件 缺陷 跟踪 管理 系统 可 以 作为 测试 人 员 、 开 发 人 员 、 项 目 负责 人 、 缺 陷 评审 人 员 协 
同 工 作 的 平台 ,便于 他 们 及 时 掌握 各 种 软件 缺陷 的 当前 状态 ,进而 完成 对 应 状态 的 测试 
工作 。 

目前 已 有 的 软件 缺陷 跟踪 管理 软件 包括 Compuware 公司 的 TrackRecord 软件 (商业 软 
件 )、Mozilla 公司 的 Buzilla 软件 (免费 软件 ) .以 及 国内 的 微 创 公司 的 BMS 软件 ,这 些 软件 
在 功能 上 各 有 特点 ,可 以 根据 实际 情况 选用 。 当 然 , 也 可 以 自己 开发 软件 缺陷 跟踪 软件 , 例 
如 基于 Notes 或 是 ClearQuese 开发 软件 缺陷 跟踪 管理 软件 。 

除 此 之 外 ,作为 一 个 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 ,还 必须 注意 权限 分 配 的 问题 。 软 件 缺 陷 记 
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录 作 为 软件 开发 过 程 中 的 重要 数据 ,不 能 轻易 删除 ; 对 于 已 经 关闭 的 软件 缺陷 ,也 不 能 随意 
进行 修改 。 因 此 ,软件 缺陷 跟踪 管理 系统 必须 设置 严格 的 管理 权限 , 非 相关 人 员 不 得 进行 相 
应 操作 ,修改 相应 数据 。 在 这 一 点 上 ,通过 Notes 也 很 容易 控制 。 


6.6.6 手工 报告 和 跟踪 软件 缺陷 


显然 ,我 们 在 测试 过 程 过 程 中 ,对 每 一 个 软件 缺陷 都 应 该 记录 下 来 ,如 果 使 用 上 面 所 讲 
的 软件 缺陷 跟踪 管理 系统 ,那么 测试 工具 将 自动 记录 软件 缺陷 的 相关 信息 。 如 果 测 试 采用 
手工 记录 和 跟踪 软件 缺陷 ,那么 有 关 软 件 缺 陷 的 信息 可 以 直接 记录 在 相应 的 文档 中 。 图 6-4 
是 根据 ANS/IEEE 829 一 1998 标准 设计 的 软件 缺陷 报告 文档 。 


公司 名 称 : Bug 报告 Bug#: 
软件 版 本 : 

测试 员 : 日 期 : 

严重 性 是 否 会 重 现 : 是 否 

标题 

描述 

解决 方法 : 

解决 日 期 : 解决 人 : 版 本 号 : 
解决 描述 : 

重新 测试 人 : 测试 版 本 号 : 测试 日 期 : 
重新 测试 描述 : 

签名 : 

策划 ， 测试 : 

编程 : 项 目 管理 : 

销售 : 技术 支持 : 


图 6-4 软件 缺陷 报告 文档 


6.7 软件 测试 的 评测 


为 什么 要 进行 软件 测试 的 评测 呢 ? 软件 测试 的 评测 主要 有 两 个 目的 : 一 是 量化 测试 进 
程 ,判断 软件 测试 进行 的 状态 ,以 决定 什么 时 候 软 件 测试 可 以 结束 ; 二 是 为 最 后 的 测试 或 软 
件 质量 分 析 报 告 生成 所 需 的 量化 数据 ,如 缺陷 清除 率 、 测 试 覆 盖 率 等 。 软 件 测试 评测 的 结果 
是 软件 测试 的 一 个 阶段 性 结论 ,通过 所 生成 的 软件 测试 评测 报告 来 确定 软件 测试 是 否 完全 
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和 成 功 。 软 件 测 试 评测 贯穿 整个 软件 测试 过 程 ,可 以 在 测试 的 每 个 阶段 结束 前 进行 ,也 可 以 
在 测试 过 程 中 的 某 一 个 时 间 进 行 。 

测试 的 主要 评测 方法 包括 覆盖 评测 和 质量 评测 。 覆 盖 评 测 是 对 测试 完全 程度 的 评测 ， 
它 建 立 在 测试 覆盖 基础 上 ,测试 覆盖 是 由 测试 需求 和 测试 用 例 的 覆盖 或 已 执行 代码 的 覆盖 
表示 的 。 质 量 评测 是 对 测试 对 象 (系统 或 测试 的 应 用 程序 ) 的 可 靠 性 、 稳 定性 以 及 性 能 的 评 
测 。 质 量 评测 建立 在 对 测试 结果 的 评估 和 对 测试 过 程 中 确定 的 变更 请 求 ( 缺 陷 ) 的 分 析 基 
础 上 。 


6.7.1 覆盖 评测 


覆盖 测评 指标 用 来 度量 软件 测试 的 完全 程度 ,所 以 可 以 将 覆盖 用 做 测试 有 效 性 的 一 个 
度量 。 最 常用 的 覆盖 测评 是 基于 需求 的 测试 覆盖 和 基于 代码 的 测试 覆盖 ,它们 分 别 是 指针 
对 需求 (基于 需求 的 ) 或 代码 设计 实施 (基于 代码 的 ) 而 言 的 完全 程度 测评 。 

系统 的 测试 活动 应 建立 在 一 个 测试 覆盖 策略 基础 上 。 如 果 需 求 已 经 完全 分 类 , 则 基于 
需求 的 覆盖 策略 可 能 足以 生成 测试 完全 程度 的 可 计量 评测 。 例 如 , 若 已 经 确定 了 所 有 性 能 
测试 需求 , 则 可 以 引用 测试 结果 来 得 到 测评 ,如 已 经 核实 了 75% 的 性 能 测试 需求 等 ; 如 果 应 
用 基于 代码 的 覆盖 , 则 测试 策略 是 根据 测试 已 经 执行 的 源 代码 的 多 少 来 表示 。 两 种 测试 都 
可 以 手工 计算 得 到 ,或 通过 测试 自动 化 工具 得 到 。 


1. 基于 需求 的 测试 覆盖 


基于 需求 的 测试 覆盖 在 测试 生命 周期 中 要 评测 多 次 ,并 在 测试 生命 周期 的 里 程 碑 处 提 
供 测试 覆盖 的 标识 (如 已 计划 的 ,已 实施 的 ,已 执行 的 和 成 功 的 测试 覆盖 )。 测 试 覆盖 率 通过 
以 下 公式 计算 : 
测试 覆盖 率 = T^(p,i,z,s) / RIT 
其 中 ,T 是 用 测试 过 程 或 测试 用 例 表示 的 测试 (Test) 数 (已 计划 的 .已 实施 的 或 成 功 
的 ),RfT 是 测试 需求 (Requirement for Test) 的 总 数 。 


2. 基于 代码 的 测试 覆盖 


基于 代码 的 测试 覆盖 评测 是 测试 过 程 中 已 经 执行 的 代码 的 多 少 ,与 之 相对 的 是 要 执行 
的 剩余 代码 的 多 少 。 代 码 覆 盖 可 以 建立 在 控制 流 (语句 、 分 支 或 路 径 ) 或 数据 流 的 基础 上 。 
基于 代码 的 测试 覆盖 率 通 过 以 下 公式 计算 : 
测试 覆盖 率 = T^e / TIic 
其 中 ,I^e 是 用 代码 语句 、 代 码 分 支 、 代 码 路 径 、 数 据 状 态 判定 点 或 数据 元 素 名 表示 的 已 
执行 项 目 数 ,TIic(Total number of Items in the code) 是 代码 中 的 项 目 总 数 。 


6.7.2 质量 评测 


测试 覆盖 的 测评 提供 了 对 测试 完全 程度 的 评价 ,而 在 测试 过 程 中 对 已 发 现 软件 缺陷 的 
测评 提供 了 最 佳 的 软件 质量 指标 。 因 为 质量 是 反映 软件 与 需求 相符 程度 的 指标 ,所 以 在 这 
种 环境 中 ,软件 缺陷 被 标识 为 一 种 更 改 请 求 .在 此 更 改 请 求 中 的 测试 对 象 是 与 需求 不 符 的 。 
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软件 测试 


软件 缺陷 测评 可 能 建立 在 各 种 方法 上 ,这 些 方法 种 类 繁多 ,从 简单 的 软件 缺陷 计数 到 严 
格 的 统计 建 模 不 一 而 足 。 

严格 的 评估 假定 测试 过 程 中 软件 缺陷 达到 的 比率 或 发 现 的 比率 。 常 用 模型 假定 该 比率 
符合 泊 松 分 布 , 则 有 关 软 件 缺 陷 率 的 实际 数据 可 以 适用 于 这 一 模型 。 生 成 的 评估 将 评估 当 
前 软件 的 可 靠 性 ,并 且 预 测 继续 测试 并 排除 软件 缺陷 时 可 靠 性 如 何 增长 。 该 评估 被 描述 为 
软件 可 靠 性 增长 建 模 , 这 是 一 个 活跃 的 研究 领域 。 由 于 该 类 型 的 评估 缺乏 工具 支持 ,所 以 应 
该 慎重 平衡 成 本 与 其 增加 价值 。 

常用 的 测试 有 效 性 度量 围绕 软件 缺陷 分 析 来 构造 。 软 件 缺 陷 分 析 就 是 分 析 软 件 缺陷 在 
与 软件 缺陷 相关 联 的 一 个 或 多 个 参数 值 上 的 分 布 。 软 件 缺 陷 分 析 提供 了 一 个 软件 可 靠 性 指 
标 , 这 些 分 析 为 揭示 软件 可 靠 性 的 缺陷 趋势 或 缺陷 分 布 提供 了 判断 依据 。 

对 于 缺陷 分 析 , 常 用 的 主要 缺陷 参数 有 4 个 。 

。 状态 : 缺陷 的 当前 状态 (打开 的 、 正 在 修复 的 和 关闭 的 等 )。 

。 优 先 级 : 表示 修复 缺陷 的 重要 程度 和 应 该 何 时 修复 。 

。 严重 性 : 表示 软件 缺陷 的 恶劣 程度 ,反映 其 对 产品 和 用 户 的 影响 等 。 

。 起 源 : 导致 缺陷 的 原因 及 其 位 置 ,或 排除 该 缺陷 需要 修复 的 构件 。 

缺陷 分 析 通 常 以 4 类 形式 的 度量 提供 缺陷 评测 。 

”。 缺陷 发 现 率 。 

。 缺陷 潜伏 期 。 

。 缺陷 密度 。 

”整体 软件 缺陷 清除 率 。 

可 以 将 缺陷 计数 作为 时 间 的 函数 来 报告 , 即 创建 缺陷 趋势 图 或 报告 ; 也 可 以 将 缺陷 
计数 作为 一 个 或 多 个 缺陷 参数 的 函数 来 报告 ,如 作为 缺陷 密度 报告 中 采用 的 严重 性 或 状 
态 参 数 的 函数 。 这 些 分 析 类 型 分 别 为 揭示 软件 可 靠 性 的 缺陷 趋势 或 缺陷 分 布 提供 了 判 
断 依 据 。 

例如 ,预期 缺陷 发 现 率 将 随 着 测试 进度 和 修复 进度 而 最 终 减 少 。 可 以 设 定 一 个 阔 值 ,在 
缺陷 发 现 率 低 于 该 阅 值 时 才能 部 署 软件 。 也 可 根据 执行 模型 中 的 起 源 报告 缺陷 计数 ,以 允 
许 检测 * 较 差 的 模块 "“ 热 点 ”或 需要 再 三 修复 的 软件 部 分 ,从 而 指示 一 些 更 基本 的 设计 
缺陷 。 

这 种 分 析 中 包含 的 缺陷 必须 是 已 确认 的 缺陷 。 不 是 所 有 报告 的 缺陷 都 是 实际 的 缺陷 ， 
这 是 因为 某 些 缺陷 可 能 是 扩展 请 求 .超出 了 项 目的 规模 ,或 描述 的 是 已 报告 的 缺陷 。 然 而 ， 
需要 查看 并 分 析 一 下 ,为 什么 许多 报告 的 缺陷 不 是 重复 的 缺陷 就 是 未 经 确认 的 缺陷 ,这 样 做 
是 有 价值 的 。 


6.7.3 性 能 评测 


评估 测试 对 象 的 性 能 行为 时 ,可 以 使 用 多 种 测评 方法 ,测评 侧重 于 获取 与 行为 相关 的 数 
据 , 如 响应 时 间 、 计 时 配置 器 、 执 行 流 、 操 作 可 靠 性 和 限制 。 这 些 测评 主要 在 评估 测试 活动 中 
进行 评估 ,但 是 也 可 以 在 执行 测试 活动 中 使 用 性 能 评测 来 评估 测试 进度 和 状态 。 

主要 的 性 能 测评 如 下 。 

。 动态 监测 : 在 测试 执行 过 程 中 ,实时 获取 并 显示 在 执行 的 各 测试 用 例 的 状态 。 


。 响应 时 间 和 吞吐 量 : 测试 对 象 针对 特定 测试 用 例 的 响应 


。 百分比 报告 : 数据 已 收集 值 的 百分比 计算 与 测评 。 
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时 间 和 吞吐 量 的 评测 。 


。 比较 报告 : 代表 不 同 测试 执行 情况 的 两 个 (或 多 个 ) 数 据 集 之 间 的 差异 或 趋势 。 
。 追踪 报告 : 测试 用 例 和 测试 对 象 之 间 的 消息 和 会 话 详细 信息 。 


6.8 测试 总 结 报告 


测试 总 结 报告 的 目的 是 总 结 测试 活动 的 结果 ,并 根据 这 些 结果 对 测试 进行 评价 。 这 种 
报告 是 测试 人 员 对 测试 工作 进行 总 结 , 并 识别 出 软件 的 局 限 性 和 发 生 失 效 的 可 能 性 。 在 测 
试 执行 阶段 的 末期 ,应 该 为 每 个 测试 计划 准备 一 份 相应 的 测试 总 结 报告 。 从 本 质 上 讲 , 测 试 
总 结 报告 是 测试 计划 的 扩展 ,起 着 对 测试 计划 “封闭 回路 ”的 作用 。 

图 6-5 所 示 的 是 符合 IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 的 测试 总 结 报告 模板 。 


IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 
测试 总 结 报告 模板 
目录 
1. 测试 总 结 报告 标识 符 
2. 概述 
3. 差异 
4 .综合 评估 
5. 结 果 总 结 
5.1 已 解决 的 意外 事件 
5.2 未 解决 的 意外 事件 
6. 评价 
7. 建 议 
8. 活动 总 结 
9. 审 批 


图 6-5 测试 总 结 报告 模板 


1. 测试 总 结 报告 标识 符 


报告 标识 符 是 标识 报告 的 唯一 ID, 用 来 方便 测试 总 结 报告 的 管理 .定位 和 引用 。 


2. 概述 


这 部 分 内 容 概要 说 明 发 生 了 哪些 测试 活动 ,包括 软件 的 版 本 发 布 及 环境 等 。 这 部 分 内 
容 通 常 还 包括 测试 计划 、 测 试 设计 规格 说 明 、 测 试 规程 和 测试 用 例 提供 的 参考 信息 等 。 


3. 差异 


这 部 分 内 容 主 要 描述 计划 的 测试 工作 与 真实 发 生 的 测试 之 间 存 在 的 所 有 差异 。 对 于 测 
试 人 员 来 说 ,这 部 分 内 容 相当 重要 ,因为 它 有 助 于 测试 人 员 掌握 各 种 变更 情况 ,并 加 深 测试 


人 员 对 今后 如 何 改进 测试 计划 过 程 的 认识 。 


在 这 一 部 分 中 ,应 该 对 照 在 测试 计划 中 规定 的 准则 ,对 测试 过 程 的 全 面 性 进行 评价 。 这 

些 准 则 是 建立 在 测试 清单 需求 ,设计 代码 覆盖 ,或 这 些 因素 的 综合 结果 基础 之 上 的 。 在 这 

里 ,需要 指出 那些 覆盖 不 充分 的 特征 或 者 特征 集合 ,也 可 以 对 任何 新 出 现 的 风险 进行 讨论 。 
在 这 部 分 内 容 , 还 需要 对 所 采用 的 测试 有 效 性 的 所 有 度量 进行 报告 和 说 明 。 


5. 结果 总 结 


这 部 分 内 容 用 于 总 结 测试 结果 。 应 该 标识 出 所 有 已 经 解决 的 软件 缺陷 ,并 总 结 这 些 软 
件 缺陷 的 解决 方法 ; oo 这 部 分 内 容 还 包括 与 缺陷 及 其 分 
布 相关 的 度量 。 


6. 评价 


在 这 一 部 分 中 ,应 该 对 每 个 测试 项 ,包括 各 个 测试 项 的 局 限 性 进行 总 体 评价 。 例 如 ,对 
于 可 能 存在 的 局 限 性 ,可 以 用 这 样 一 些 语 句 来 描述 :“ 系 统 不 能 同时 支持 100 名 以 上 的 用 
户 ”, 或 者 “如 果 吞 吐 量 超出 一 定 的 范围 ,性 能 将 会 降 至 ……”。 这 部 分 内 容 可 能 还 会 包括 根 
据 系 统 在 测试 期 间 所 表现 出 的 稳定 性 、 可 靠 性 或 对 测试 期 间 观察 到 的 失效 的 分 析 , 以 及 对 失 
效 可 能 性 进行 的 讨论 等 。 


7. 建议 
针对 本 次 测试 工作 ,提出 自己 的 意见 或 建议 。 没 有 可 填写 “无 ”。 
8. 活动 总 结 


总 结 主要 的 测试 活动 和 事件 。 总 结 资源 消耗 数据 ,如 人员 配 置 的 总 体 水 平 总 的 机 器 时 
间 以 及 花 在 每 一 项 主要 测试 活动 上 的 时 间 等 。 这 部 分 内 容 对 于 测试 人 员 来 说 十 分 重要 , 因 
为 这 里 记录 的 数据 ,可 提供 估计 今后 的 测试 工作 所 需 的 信息 。 


9. 审批 


一 部 分 , 列 出 对 这 个 报告 享有 审批 权 的 所 有 人 员 的 名 字 和 职务 。 留 出 用 于 署名 和 
Rs 理想 情况 下 ,我 们 希望 审批 这 个 报告 的 人 员 与 审批 相应 的 测试 计划 的 人 
ep 因为 测试 总 结 报告 是 对 相应 的 计划 所 勾勒 的 所 有 活动 的 总 结 。 通 过 签署 这 份 文档 ， 
这 些 审批 人 员 表 明 自 己 对 报告 中 所 陈述 的 结果 持 肯 定 态 度 ,这 份 报告 代表 所 有 审批 人 的 一 
致意 见 。 如 果 有 些 评审 人 对 这 份 报 告 的 看 法 存 有 细微 的 分 歧 , 他 们 也 会 签署 这 份 文档 ,并 可 
在 文档 中 注 明 自己 与 他 人 存在 的 分 歧 意 见 。 


6.9 本 章 小 结 


对 软件 项 目的 测试 ,除了 应 严格 按照 软件 测试 流程 来 实施 之 外 ,根据 测试 情况 撰写 测试 
报告 和 测试 评测 ,对 测试 进行 评估 和 质量 分 析 ,同样 是 一 项 关键 的 工作 。 应 将 发 现 的 软件 缺 
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陷 及 时 地 汇报 出 来 ,并 对 测试 进行 各 方面 的 评测 ,最 终 撰写 测试 总 结 报告 。 


名 题 6 


Dan 上 oo 


.什么 是 软件 缺陷 ? 如 何 描述 软件 缺陷 ? 


软件 缺陷 有 哪些 类 型 ? 
软件 测试 人 员 应 该 如 何 正确 面 对 软 件 缺 陷 ? 


. 什么 是 软件 缺陷 的 生命 周期 ? 
.可 采取 哪些 方法 来 分 离 和 再 现 软件 缺陷 ? 
. 如何 进行 软件 测试 的 评测 ? 


软件 测试 项 目 管 


E 


软件 测试 项 目的 管理 ,一 方面 具有 软件 项 目 管理 的 共性 , 另 一 方面 也 具有 软件 测试 自身 
的 管理 特点 。 软 件 测试 项 目 管理 是 软件 工程 的 保护 性 活动 。 它 先 于 任何 测试 活动 之 前 开 
始 , 且 持续 贯穿 于 整个 测试 项 目的 定义 、 计 划 和 测试 之 中 。 

本 章 主 要 介绍 软件 测试 项 目 管理 知识 ,包括 软件 测试 文档 的 编写 、 软 件 测试 的 组 织 与 人 员 
管理 软件 测试 过 程 管理 .软件 测试 的 配置 管理 ,软件 测试 风险 管理 ,软件 测试 的 成 本 管理 。 


Ci 软件 测试 项 目 管理 概述 


测试 项 目 是 在 一 定 的 组 织 机 构 内 ,利用 有 限 的 人 力 和 财力 等 资源 ,在 指定 的 环境 和 要 求 
下 ,对 特定 软件 完成 特定 测试 目标 的 阶段 性 任务 。 该 任务 应 满足 一 定 质 量 、 数 量 和 技术 指标 
等 要 求 。 

测试 项 目 一 般 具 有 如 下 一 些 基 本 特性 : 

(1) 项 目的 独特 性 ; 

(2) 项 目的 组 织 性 ; 

(3) 测试 项 目的 生命 期 ; 

(4) 测试 项 目的 资源 消耗 特性 ; 

(5) 测试 项 目 目 标 冲突 性 ; 

(6) 测试 项 目 结 果 的 不 确定 因素 。 

测试 项 目 管理 就 是 以 测试 项 目 为 管理 对 象 .通过 一 个 临时 性 的 专门 的 测试 组 织 ,运用 专 
门 的 软件 测试 知识 .技能 .工具 和 方法 ,对 测试 项 目 进行 计划 ` 组 织 .执行 和 控制 ,并 在 时 间 成 
本 、 软 件 测试 质量 等 方面 进行 分 析 和 管理 活动 (一 种 高 级 管理 方法 ) 。 测 试 项 目 管理 贯穿 整 
个 测试 项 目的 生命 周期 ,是 对 测试 项 目的 全 过 程 进行 管理 。 

测试 项 目 管理 有 以 下 基本 特征 : 

(1) 系统 工程 的 思想 贯穿 测试 项 目 管理 的 全 过 程 ; 

(2) 测试 项 目 管理 的 组 织 有 一 定 的 特殊 性 ; 

(3) 测试 项 目 管理 的 要 点 是 创造 和 保持 一 个 使 测试 工作 顺利 进行 的 环境 ,使 置身 于 这 
个 环境 中 的 人 员 能 在 集体 中 协调 工作 以 完成 预定 的 目标 ; 

(4) 测试 项 目 管理 的 方法 、 工 具 和 技术 手段 具有 先进 性 。 

测试 项 目 范围 管理 就 是 界定 项 目 所 必须 包含 且 只 需 包 含 的 全 部 工作 ,并 对 其 他 的 测试 
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项 目 管理 工作 起 指导 作用 ,以 确保 测试 工作 顺利 完成 。 

项 目 目标 确定 后 ,下 一 步 过 程 就 是 确定 需要 执行 哪些 工作 或 者 活动 来 完成 项 目的 目标 , 即 
要 确定 一 个 包含 项 目 所 有 活动 在 内 的 一 览 表 。 准 备 这 样 的 一 览 表 通常 有 两 种 方法 : 一 种 是 让 
测试 小 组 利用 “头脑 风暴 法 ”根据 经 验 ,集思广益 来 形成 。 这 种 方法 比较 适合 小 型 测试 项 目 。 
另 一 种 是 对 更 大 更 复杂 的 项 目 建立 一 个 工作 分 解 结构 (Work Breakdown Structure, WBS) 和 任 
务 的 一 览 表 。 工 作 分 解 结构 是 将 一 个 软件 测试 项 目 分 解 成 易于 管理 的 更 多 部 分 或 细 目 ,所 
有 这 些 细 目 构成 了 整个 软件 测试 项 目的 工作 范围 。 工 作 分 解 结构 是 进行 范围 规划 时 所 使 用 
的 重要 工具 和 技术 之 一 , 它 是 测试 项 目 团队 在 项 目 期 间 要 完成 或 生产 出 的 最 终 细 目 的 等 级 
树 ,组 织 并 定义 了 整个 测试 项 目的 范围 ,未 列 人 工作 分 解 结构 的 工作 将 排除 在 项 目 范围 之 外 。 

进行 工作 分 解 是 非常 重要 的 工作 , 它 在 很 大 程度 上 决定 项 目 能 否 成 功 。 对 于 细 分 的 所 
有 项 目 要 素 需 要 统一 编码 ,并 按 规范 化 进行 要 求 。 这 样 ,WBS 的 应 用 将 给 所 有 的 项 目 管理 人 
员 提 供 一 个 一 致 的 基准 ,即使 项 目 人 员 变 动 时 ,也 有 一 个 可 以 互相 理解 和 交流 沟通 的 平台 。 


和 2 软件 测试 文档 


测试 文档 是 对 要 执行 的 软件 测试 及 测试 的 结果 进行 描述 .定义 .规定 和 报告 的 任何 书面 
或 图 示 信 息 。 由 于 软件 测试 是 一 个 很 复杂 的 过 程 , 同 时 也 涉及 软件 开发 中 其 他 一 些 阶段 的 
工作 ,因此 ,必须 把 对 软件 测试 的 要 求 规划、 测试 过 程 等 有 关 信息 和 测试 的 结果 ,以 及 对 测 
试 结果 的 分 析 , 评 价 , 以 正式 的 文档 形式 给 出 。 

测试 文档 对 于 测试 阶段 工作 的 指导 与 评价 作用 更 是 非常 明显 的 。 需 要 特别 指出 的 是 ， 
在 已 开发 的 软件 投入 运行 的 维护 阶段 ,常常 还 要 进行 再 测试 或 回归 测试 ,这 时 还 会 用 到 测试 
文档 。 因 此 ,测试 文档 的 编写 是 测试 管理 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 


7.2.1 测试 文档 的 作用 


测试 文档 的 重要 作用 可 从 以 下 几 个 方面 看 出 : 
(1) 促进 项 目 组 成 员 之 间 的 交流 沟通 ， 

(2) 便于 对 测试 项 目的 管理 ; 

(3) 决定 测试 的 有 效 性 ; 

(4) 检验 测试 资源 ; 

(5) 明确 任务 的 风险 ; 

(6) 评价 测试 结果 ; 

(7) 方便 再 测试 ; 

(8) 验证 需求 的 正确 性 。 


7.2.2 测试 文档 的 类 型 


根据 测试 文档 所 起 的 不 同 作用 ,通常 把 它 分 成 两 类 , 即 前 置 作 业 文 档 和 后 置 作业 文档 。 
测试 计划 及 测试 用 例 的 文档 属于 前 置 作业 文档 。 后 置 作业 文档 是 在 测试 完成 后 提交 的 , 主 
要 包括 软件 缺陷 报告 和 分 析 总 结 报告 。 
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7.2.3 主要 软件 测试 文档 
1. 软件 测试 文档 模板 


图 7-1 给 出 了 IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 标准 (更 新 版 本 为 [EEE 829 一 2008) 中 定 
义 的 软件 测试 主要 文档 的 类 型 。 


IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 
软件 测试 文档 模板 


目录 

测试 计划 
测试 设计 规格 说 明 
测试 用 例 说 明 
测试 规程 规格 说 明 
测试 日 志 

测试 缺陷 报告 
测试 总 结 报告 


图 7-1 软件 测试 文档 模板 
2. 软件 测试 计划 


测试 计划 文档 主要 对 软件 测试 项 目 、 所 需要 进行 的 测试 工作 ,测试 人 员 所 应 该 负责 的 测 
试 工作 ,测试 过 程 ,测试 所 需 的 时 间 和 资源 ,以 及 测试 风险 等 做 出 预先 的 计划 和 安排 ,其 模板 
如 图 7-2 所 示 。 


IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 
软件 测试 计划 文档 模板 
目录 
1. 测试 计划 标识 符 
2. 介 绍 
3. 测试 项 
4. 需要 测试 的 功能 
5. 方 法 (策略 ) 
6. 不 需要 测试 的 功能 
7. 测试 项 通过 /失败 的 标准 
8. 测试 中 断 和 恢复 的 规定 
9. 测试 完成 所 提交 的 材料 
10. 测试 任务 
11. 环境 需求 
12. 职责 
13. 人 员 安 排 与 培训 需求 
14. 进度 表 
15. 潜在 的 问题 和 风险 
16. 审批 


图 7-2 软件 测试 计划 文档 模板 
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3. 测试 设计 规格 说 明 
用 于 每 个 测试 等 级 ,以 指定 测试 集 的 体系 结构 和 覆盖 跟踪 ,其 模板 如 图 7-3 所 示 。 


IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 
软件 测试 设计 规格 说 明文 档 模板 
目录 
测试 设计 规格 说 明 标识 符 
待 测试 特征 
方法 细 化 
测试 标识 
通过 /失败 准则 


图 7-3 软件 测试 设计 规格 说 明文 档 模板 
4. 软件 测试 用 例 规格 说 明文 档 
用 于 描述 测试 用 例 , 其 模板 如 图 7-4 所 示 。 


IEEE 829 一 1998 软件 测试 文档 编制 标准 
软件 测试 用 例 规格 说 明文 档 模 板 


目录 

测试 用 例 规格 说 明 标 识 符 
测试 项 

输入 规格 说 明 

输出 规格 说 明 

环境 要 求 

特殊 规程 需求 

用 例 之 间 的 相关 性 


图 7-4 软件 测试 用 例 规格 说 明文 档 模板 
5. 测试 规程 
用 于 指定 执行 一 个 测试 用 例 集 的 步骤 。 
6. 测试 日 志 
由 于 记录 测试 的 执行 情况 不 同 , 可 根据 需要 选用 。 
7. 软件 缺陷 报告 


用 来 描述 出 现在 测试 过 程 或 软件 中 的 异常 情况 ,这 些 异常 情况 可 能 存在 于 需求 .设计 、 
代码 文档 或 测试 用 例 中 。 


8. 测试 总 结 报告 
用 于 报告 某 个 测试 完成 情况 。 


124 


MV 


软件 测试 


C3 软件 测试 的 组 织 与 人 员 管理 


从 软件 的 生存 周期 看 ,测试 往往 指 对 程序 的 测试 ,这 样 做 的 优点 是 被 测 对 象 明确 ,测试 
的 可 操作 性 相对 较 强 。 但 是 ,由 于 测试 的 依据 是 规格 说 明 书 、 文 档 和 使 用 说 明 书 ,如 果 设 计 
有 错误 ,测试 的 质量 就 难以 保证 。 即 使 测试 后 发 现 是 设计 的 错误 ,这 时 ,修改 的 代价 是 相当 
昂贵 的 。 因 此 , 较 理 想 的 做 法 应 该 是 对 软件 的 开发 过 程 , 按 软件 工程 各 阶段 形成 的 结果 ,分 
别 进行 严格 的 审查 。 

为 了 确保 软件 的 质量 ,对 各 个 过 程 应 进行 严格 的 管理 。 虽 然 测 试 是 在 实现 且 验 证 后 进 
行 的 ,实际 上 ,测试 的 准备 工作 在 分 析 和 设计 阶段 就 开始 了 。 


7.3.1 测试 的 过 程 及 组 织 


当 设 计 工 作 完成 以 后 ,就 应 该 着 手 测试 的 准备 工作 了 。 一 般 来 讲 , 可 由 一 位 对 整个 系统 
设计 熟悉 的 设计 人 员 编写 测试 大 纲 ,明确 测试 的 内 容 和 测试 通过 的 准则 ,设计 完整 合理 的 测 
试用 例 ,以便 系统 实现 后 进行 全 面 测试 。 

实现 组 将 所 开发 的 程序 验证 后 ,提交 测试 组 , 即 可 由 测试 负责 人 组 织 测试 。 测 试 一 般 可 
按 下 列 方式 和 步骤 组 织 。 

(1) 测试 人 员 要 仔细 阅读 有 关 资 料 , 包 括 规格 说 明 、 设 计 文 档 、 使 用 说 明 书 及 在 设计 过 
程 中 形成 的 测试 大 纲 ` 测 试 内 容 及 测试 的 通过 准则 ,全 面 熟悉 系统 ,编写 测试 计划 ,设计 测试 
用 例 ,做 好 测试 前 的 准备 工作 。 

(2) 为 了 保证 测试 的 质量 ,将 测试 过 程 分 成 儿 个 阶段 , 即 : 代码 审查 .单元 测试 .集成 测 
试 和 验收 测试 。 

(3) 代码 会 审 。 代 码 会 审 是 由 一 组 人 通过 阅读 、 讨 论 和 争议 对 程序 进行 静态 分 析 的 过 
程 。 会 审 小 组 由 组 长 .2 一 3 名 程序 设计 和 测试 人 员 及 程序 员 组 成 。 会 审 小 组 在 充分 阅读 待 
审 程序 文本 ,控制 流程 图 及 有 关 要 求 、 规 范 等 文件 基础 上 ,召开 代码 会 审 会 ,程序 员 逐 句 讲 解 
程序 的 逻辑 ,并 展开 热烈 的 讨论 甚至 争议 ,以 揭示 错误 的 关键 所 在 。 实 践 表 明 ,程序 员 在 讲 
解 过 程 中 能 发 现 许 多 自己 原来 没有 发 现 的 错误 ,而 讨论 和 争议 则 进一步 促使 了 问题 的 暴露 。 
例如 ,对 某 个 局 部 性 小 问题 修改 方法 的 讨论 ,可 能 发 现 与 之 有 牵连 的 甚至 能 涉及 到 模块 的 功 
能 说 明 、 模 块 间 接口 和 系统 总 结构 的 大 问题 ,导致 对 需求 定义 的 重 定义 、 重 设计 验证 ,从 而 大 
大 改善 软件 的 质量 。 

(4) 单元 测试 。 单 元 测试 集中 在 检查 软件 设计 的 最 小 单位 一 一 模块 上 ,通过 测试 发 现 
实现 该 模块 的 实际 功能 与 定义 该 模块 的 功能 说 明 不 符合 的 情况 ,以 及 编码 的 错误 。 由 于 模 
块 规模 小 、 功 能 单一 、 人 逻辑 简单 ,测试 人 员 有 可 能 通过 模块 说 明 书 和 源 程序 ,清楚 地 了 人 解 该 模 
块 的 1/O 条 件 和 模块 的 多 辑 结构 。 通 常 采用 结构 测试 ( 白 盒 法 ) 的 用 例 ,以 求 尽 可 能 达到 彻 
底 测试 ,然后 辅 以 功能 测试 ( 黑 盒 法 ) 的 用 例 ,使 之 对 任何 合理 和 不 合理 的 输入 都 能 鉴别 和 响 
应 。 高 可 靠 性 的 模块 是 组 成 可 靠 系统 的 坚实 基础 。 

(5) 集成 测试 。 集 成 测试 是 将 模块 按照 设计 要 求 组 装 起 来 同时 进行 测试 ,主要 目标 是 
发 现 与 接口 有 关 的 问题 。 如 数据 穿 过 接口 时 可 能 丢失 ; 一 个 模块 与 另 一 个 模块 可 能 有 由 于 
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玖 忽 的 问题 而 造成 有 害 影响 ; 把 子 功 能 组 合 起 来 可 能 不 产生 预期 的 主 功能 ; 个 别 看 起 来 是 
可 以 接受 的 误差 可 能 积累 到 不 能 接受 的 程度 ; 全 程 数据 结构 可 能 有 错误 等 。 

(6) 验收 测试 。 验 收 测试 的 目的 是 向 未 来 的 用 户 表明 系统 能 够 像 预 定 要 求 那样 工作 。 
经 集成 测试 后 ,已 经 按照 设计 把 所 有 的 模块 组 装 成 一 个 完整 的 软件 系统 ,接口 错误 也 已 经 基 
本 排除 了 ,接着 就 应 该 进一步 验证 软件 的 有 效 性 ,这 就 是 验收 测试 的 任务 , 即 保证 软件 的 功 
能 和 性 能 如 同 用 户 所 合理 期 待 的 那样 。 

经 过 上 述 的 测试 过 程 , 软 件 基本 满足 开发 的 要 求 ,测试 宣告 结束 ,经 验收 后 ,将 软件 提交 
给 用 户 。 


7.3.2 测试 方法 的 应 用 


集成 测试 及 其 后 的 测试 阶段 ,一般 采用 黑 盒 方法 。 其 策略 包括 : 

(1) 用 边 值 分 析 法 和 (或 ) 等 价 分 类 法 提出 基本 的 测试 用 例 ; 

(2) 用 猜测 法 补充 新 的 测试 用 例 ; 

(3) 如 果 在 程序 的 功能 说 明 中 含有 输入 条 件 的 组 合 , 宜 在 一 开始 就 用 因果 图 法 ,然后 再 
按 以 上 (1)、(2) 两 步 进行 。 

单元 测试 的 设计 策略 稍 有 不 同 。 因 为 在 为 模块 设计 程序 用 例 时 ,可 以 直接 参考 模块 的 
源 程序 。 所 以 单元 测试 的 策略 ,总 是 把 白 愈 法 和 黑 盒 法 结合 运用 。 具 体 做 法 有 两 种 。 

(1) 先 仿照 上 述 步骤 用 黑 盒 法 提出 一 组 基本 的 测试 用 例 , 然 后 用 白 盒 法 作 验证 。 如 果 
发 现 用 黑 盒 法 产生 的 测试 用 例 未 能 满足 所 需 的 覆盖 标准 ,就 用 白 盒 法 增补 新 的 测试 用 例 来 
满足 它们 。 覆 盖 的 标准 应 该 根据 模块 的 具体 情况 确定 。 对 可 靠 性 要 求 较 高 的 模块 ,通常 要 
满足 条 件 组 合 覆 盖 或 路 径 覆 盖 标 准 。 

(2) 先 用 白 盒 法 分 析 模 块 的 多 辑 结构 ,提出 一 批 测试 用 例 , 然 后 根据 模块 的 功能 用 黑 盒 
法 进行 补充 。 


7.3.3 测试 的 人 员 组 织 


为 了 保证 软件 的 开发 质量 ,软件 测试 应 贯穿 于 软件 定义 与 开发 的 整个 过 程 。 因 此 ,对 分 
析 、 设 计 和 实现 等 各 阶段 所 得 到 的 结果 ,包括 需求 规格 说 明 、 设 计 规 格 说 明 及 源 程序 都 应 进 
行 软件 测试 。 基 于 此 ,测试 人 员 的 组 织 也 应 是 分 阶段 的 。 

1. 需求 规格 说 明 评 审 

软件 的 设计 和 实现 都 是 基于 需求 分 析 规 格 说 明 进 行 的。 需求 分 析 规 格 说 明 是 否 完整 、 
正确 .清晰 是 软件 开发 成 败 的 关键 。 为 了 保证 需求 定义 的 质量 ,应 对 其 进行 严格 的 审查 。 审 
查 小 组 由 下 列 人 员 组 成 : 

。 组 长 1 人 ; 

。 成 员 包 括 系 统 分 析 员 ,软件 开发 管理 者 ,软件 设计 、 开 发 和 测试 人 员 和 用 户 。 


2. 设计 评审 


软件 设计 是 将 软件 需求 转换 成 软件 表示 的 过 程 。 主 要 描绘 出 系统 结构 、 详 细 的 处 理 过 
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程 和 数据 库 模 式 。 

在 设计 评审 阶段 应 按照 需求 的 规格 说 明 对 系统 结构 的 合理 性 .处 理 过 程 的 正确 性 进行 评 
价 ,同时 利用 关系 数据 库 的 规范 化 理论 对 数据 库 模式 进行 审查 。 评 审 小 组 由 下 列 人 员 组 成 

。 组 长 1 人 ; 

。 成 员 包括 系统 分 析 员 软件 设计 人 员 ,测试 负责 人 员 各 一 人 。 


3. 程序 的 测试 


软件 测试 是 整个 软件 开发 过 程 中 交付 用 户 使 用 前 的 最 后 阶段 ,是 软件 质量 保证 的 关键 。 
软件 测试 在 软件 生存 周期 中 横 跨 两 个 阶段 。 通 常 在 编写 出 每 一 个 模块 之 后 ,就 对 它 进行 必 
要 的 测试 (单元 测试 )。 编 码 与 单元 测试 属于 软件 生存 周期 中 的 同一 阶段 。 该 阶段 的 测试 工 
作 , 由 编程 组 内 部 人 员 进 行 交叉 测试 (避免 编程 人 员 测 试 自 己 的 程序 )。 这 一 阶段 结束 后 , 进 
入 软件 生存 周期 的 测试 阶段 ,对 软件 系统 进行 各 种 综合 测试 。 测 试 工作 由 专门 的 测试 组 完 
成 ,测试 小 组 由 下 列 人 员 组 成 : 

。 组 长 1 人 ,负责 整个 测试 的 计划 ,组 织 工作 ; 

* 成 员 3 一 5 人 ,由 具有 一 定 的 分 析 、 设 计 和 编程 经 验 的 专业 人 员 组 成 。 


7.3.4 软件 测试 文件 


软件 测试 文件 描述 要 执行 的 软件 测试 及 测试 的 结果 。 由 于 软件 测试 是 一 个 很 复杂 的 过 
程 , 同 时 也 涉及 软件 开发 其 他 一 些 阶段 的 工作 ,对 于 保证 软件 的 质量 和 它 的 运行 有 着 重要 意 
义 ,必须 把 对 它们 的 要 求 、 过 程 及 测试 结果 以 正式 的 文件 形式 写 出 。 测 试 文件 的 编写 是 测试 
工作 规范 化 的 一 个 组 成 部 分 。 

测试 文件 不 只 在 测试 阶段 才 考 虑 ,在 软件 开发 的 需求 分 析 阶段 就 应 开始 着 手 ,因为 测试 
文件 与 用 户 有 着 密切 的 关系 。 在 设计 阶段 的 一 些 设计 方案 也 应 在 测试 文件 中 得 到 反映 ,以 
利于 设计 的 检验 。 测 试 文件 对 于 测试 阶段 工作 的 指导 与 评价 作用 更 是 非常 明显 的 。 需 要 特 
别 指出 的 是 ,在 已 开发 的 软件 投入 运行 的 维护 阶段 ,常常 还 要 进行 再 测试 或 回归 测试 ,这 时 
仍 需 用 到 测试 文件 。 


1. 测试 文件 的 类 型 


根据 测试 文件 所 起 的 作用 不 同 ,通常 把 测试 文件 分 成 两 类 , 即 测试 计划 和 测试 分 析 报 
告 。 测 试 计划 详细 规定 测试 的 要 求 , 包 括 测 试 的 目的 和 内 容 、 方 法 和 步骤 ,以 及 测试 的 准则 
等 。 由 于 要 测试 的 内 容 可 能 涉及 到 软件 的 需求 和 软件 的 设计 ,因此 必须 及 早 开始 测试 计划 
的 编写 工作 。 不 应 在 着 手 测 试 时 , 才 开 始 考 虑 测试 计划 。 通 常 ,测试 计划 的 编写 从 需求 分 析 
阶段 开始 ,到 软件 设计 阶段 结束 时 完成 。 测 试 报告 用 来 对 测试 结果 分 析 说 明 , 经 过 测试 后 ， 
证 实 了 软件 具有 的 能 力 , 以 及 它 的 缺陷 和 限制 ,测试 报告 给 出 评价 的 结论 性 意见 ,这 些 意见 
既是 对 软件 质量 的 评价 ,又 是 决定 该 软件 能 否 交 付 用 户 使 用 的 依据 。 由 于 测试 报告 要 反映 
测试 工作 的 情况 ,自然 要 在 测试 阶段 内 编写 。 


2. 测试 文件 的 使 用 
测试 文件 的 重要 性 表现 在 以 下 几 个 方面 。 
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(1) 验证 需求 的 正确 性 : 测试 文件 中 规定 了 用 以 验证 软件 需求 的 测试 条 件 , 研 究 这 些 
测试 条 件 对 弄 清 用 户 需求 的 意图 是 十 分 有 益 的 。 

(2) 检验 测试 资源 : 测试 计划 不 仅 要 用 文件 的 形式 把 测试 过 程 规定 下 来 ,还 应 说 明 测 
试 工 作 必 不 可 少 的 资源 ,进而 检验 这 些 资源 是 否 可 以 得 到 , 即 它 的 可 用 性 如 何 。 如 果 某 个 测 
试 计划 已 经 编写 出 来 ,但 所 需 资源 仍 未 落实 , 那 就 必须 及 早 解决 。 

(3) 明确 任务 的 风险 : 有 了 测试 计划 ,就 可 以 和 弄 清楚 测试 可 以 做 什么 ,不 能 做 什么 。 了 
解 测试 任务 的 风险 有 助 于 对 潜伏 的 可 能 出 现 的 问题 事先 做 好 思想 上 和 物质 上 的 准备 。 

(4) 生成 测试 用 例 : 测试 用 例 的 好 坏 决 定 着 测试 工作 的 效率 ,选择 合适 的 测试 用 例 是 
做 好 测试 工作 的 关键 。 在 测试 文件 编制 过 程 中 , 按 规定 的 要 求 精心 设计 测试 用 例 有 重要 的 

(5) 评价 测试 结果 : 测试 文件 包括 测试 用 例 , 即 若干 测试 数据 及 对 应 的 预期 测试 结果 。 
完成 测试 后 ,将 测试 结果 与 预期 的 结果 进行 比较 , 便 可 对 已 进行 的 测试 提出 评价 意见 。 

(6) 再 测试 : 测试 文件 规定 的 和 说 明 的 内 容 对 维护 阶段 由 于 各 种 原因 的 需求 进行 再 测 
试 时 ,是 非常 有 用 的 。 

(7) 决定 测试 的 有 效 性 : 完成 测试 后 ,把 测试 结果 写 入 文件 ,这 对 分 析 测 试 的 有 效 性 ， 
甚至 整个 软件 的 可 用 性 提供 了 依据 。 同 时 还 可 以 证 实 有 关 方 面 的 结论 。 


3. 测试 文件 的 编制 


在 软件 的 需求 分 析 阶 段 ,就 开始 测试 文件 的 编制 工作 ,各 种 测试 文件 的 编写 应 按 一 定 的 
格式 进行 。 


C.4 软件 测试 过 程 管理 


7.4.1 软件 测试 过 程 模型 
1. 软件 测试 过 程 模型 介绍 


1) V 模型 

V 模型 最 早 是 由 Paul Rook 在 20 世纪 80 年 代 后 期 提出 的 , 旨 在 改进 软件 开发 的 效率 
和 效果 。V 模型 反映 出 了 测试 活动 与 分 析 设 计 活 动 的 关系 ,如 图 7-5 所 示 。 图 7-5 描述 了 
基本 的 开发 过 程 和 测试 行为 ,非常 明确 地 标注 了 测试 过 程 中 存在 的 不 同类 型 的 测试 ,以 及 这 
些 测 试 阶段 和 开发 过 程 期 间 各 阶段 的 对 应 关系 。 

V 模型 指出 ,单元 测试 和 集成 测试 应 检测 程序 执行 是 否 满足 软件 设计 的 要 求 ; 系统 测 
试 应 检测 系统 功能 、 性 能 的 质量 特性 是 否 达到 系统 要 求 的 指标 ; 验收 测试 应 确定 软件 的 实 
现 是 否 满 足 用 户 需要 或 合同 的 要 求 。 但 V 模型 存在 一 定 的 局 限 性 , 它 仅仅 把 测试 作为 在 编 
码 之 后 的 一 个 阶段 ,是 针对 程序 进行 的 寻找 错误 的 活动 ,而 忽视 了 测试 活动 对 需求 分 析 、 系 
统 设 计 等 活动 的 验证 和 确认 的 功能 。 

2) W 模型 

W 模型 由 Evolutlf 公司 提出 ,相对 于 V 模型 ,W 模型 增加 了 软件 各 开发 阶段 中 应 同步 
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图 7-5 软件 测试 V 模型 


进行 的 验证 和 确认 活动 ,如 图 7-6 所 示 。W 模型 由 两 个 V 字形 模型 组 成 ,分 别 代表 测试 与 
开发 过 程 ,明确 表示 出 了 测试 与 开发 的 并 行 关系 。 


用 户 需求 V&V 
用 户 需求 | 。 | 验收 测试 准备 
SN S 交付 | | 验收 测试 
届 二 人 站。 上 需求 分 析 与 设计 
震 衣 分析 富 | 。。 |v&v 系 统 测试 准备 
SN 实施 | [系统 测试 
概要 设计 V&V 1/ 
概要 设计 集成 测试 准备 
~ 集成 | [ 集成 测试 
amar | smit vev 
A 单元 测试 准备 / / 
编码 Da | 


图 7-6 软件 测试 W 模型 


W 模型 强调 测试 伴随 整个 软件 开发 周期 ,而 且 测试 的 对 象 不 仅仅 是 程序 ,需求 .设计 等 
同样 需要 测试 ,也 就 是 说 ,测试 与 开发 是 同步 进行 的 。W 模型 有 利于 尽早 、 全 面 地 发 现 问 
题 。 例 如 ,需求 分 析 完 成 后 ,测试 人 员 就 应 该 参与 对 需求 的 验证 和 确认 活动 ,尽早 地 找 出 缺 
陷 所 在 。 同 时 ,对 需求 的 测试 也 有 利于 及 时 了 解 项 目 难度 和 测试 风险 ,及 早 制定 应 对 措施 ， 
这 将 显著 减少 总 体 测试 时 间 ,加 快 项 目 进 度 。 

但 W 模型 也 存在 局 限 性 。 在 W 模型 中 ,需求 .设计 、 编 码 等 活动 被 视 为 串 行 的 ,同时 ， 
测试 和 开发 活动 也 保持 着 一 种 线性 的 前 后 关系 ,上 一 阶段 结束 后 才 可 正式 开始 下 一 个 阶段 
工作 。 这 样 就 无 法 支持 迭代 的 开发 模型 。 对 于 当前 软件 开发 复杂 多 变 的 情况 ,W 模型 并 不 
能 解除 测试 管理 面临 的 困惑 。 

3) H 模型 

V 模型 和 W 模型 均 存在 一 些 不 妥 之 处 。 如 前 所 述 , 它 们 都 把 软件 的 开发 视 为 需求 、 设 
计 、 编 码 等 一 系列 串 行 的 活动 ,而 事实 上 ,这 些 活动 在 大 部 分 时 间 内 是 可 以 交叉 进行 的 ,所 
以 ,相应 的 测试 之 间 也 不 存在 严格 的 次 序 关系 。 同 时 ,各 层次 的 测试 (单元 测试 、 集 成 测试 、 
系统 测试 等 ) 也 存在 反复 触发 .和 迭代 的 关系 。 

为 了 解决 以 上 问题 ,有 专家 提出 了 H 模型 。 它 将 测试 活动 完全 独立 出 来 ,形成 了 一 个 


第 7 章 ”软件 测试 项 目 管理 


完全 独立 的 流程 ,将 测试 准备 活动 和 测试 执行 活动 清晰 地 体现 出 来 ,如 图 7-7 所 示 。 
图 7-7 中 标注 的 “其 他 流程 ”可 以 是 任意 的 开发 测试 就 绪 点 
流程 。 例 如 ,设计 流程 或 编码 流程 。H 模型 揭示 了 测试 准备 


测试 流程 
一 个 原理 : 软件 测试 是 一 个 独立 的 流程 ,贯穿 产品 整 
个 生命 周期 ,与 其 他 流程 并 发 地 进行 。H 模型 指出 
软件 测试 要 尽早 准备 ,尽早 执行 。 不 同 的 测试 活动 可 a 
设计 流程 ) 


以 按照 某 个 次 序 先后 进行 ,也 可 能 是 反复 的 ,只 要 某 
个 测试 达到 准备 关键 点 ,测试 执行 活动 就 可 以 开展 。 

(4) 其 他 模型 

除 上 述 几 种 常见 模型 外 ,业界 还 流传 着 其 他 几 种 模型 ,例如 前 置 测 试 模 型 `X 模型 等 。 
前 置 测试 模型 体现 了 开发 与 测试 的 结合 ,要 求 对 每 一 个 交付 内 容 进 行 测试 。X 模型 提出 针 
对 单独 的 程序 片段 进行 相互 分 离 的 编码 和 测试 ,此 后 通过 频繁 的 交接 ,经 集成 最 终 合 成 为 可 
执行 的 程序 。 这 些 模 型 都 针对 其 他 模型 的 缺点 提出 了 一 些 修正 意见 ,但 本 身 也 可 能 存在 一 
些 不 周到 的 地 方 。 所 以 在 测试 过 程 管理 中 ,正确 选取 过 程 模型 或 者 根据 自身 的 实际 情况 制 
定 一 个 模型 是 一 个 非常 关键 问题 。 


图 7-7 软件 测试 H 模型 


2. 软件 测试 过 程 模型 的 选取 策略 


前 面 介绍 的 测试 过 程 模型 中 列 出 了 各 种 模型 的 优 缺点 。 测 试 人 员 在 实际 测试 过 程 中 应 
该 尽 可 能 地 应 用 各 模型 中 对 项 目 有 实用 价值 的 方面 ,不 能 强行 地 为 使 用 模型 而 使 用 模型 。 
在 测试 实践 中 ,大 多 采用 的 方法 是 : 以 W 模型 作为 框架 ,及 早 、 全 面 地 开展 测试 。 同 时 灵活 
运用 互 模型 独立 测试 的 思想 ,在 达到 恰当 的 关键 点 时 就 应 该 开展 独立 的 测试 工作 ,并 将 测 
试 工作 进行 迭代 ,最 终 完 成 测试 目标 。 


7.4.2 软件 测试 过 程 管理 
软件 测试 过 程 管理 如 图 7-8 所 示 。 


测试 对 象 


测试 方案 管理 上 过 | 测试 用 例 管理 此 测试 流程 管理 缺陷 管理 
[ 1 1 et 
! es | 区 分 析 
需求 变更 管理 Lm 通过 /失败 标准 | 测试 报告 管理 


关联 > 

图 7-8 ”软件 测试 过 程 管理 

应 根据 测试 需求 ,测试 计划 ,对 测试 过 程 中 每 个 状态 进行 记录 、 跟 踪 和 管理 ,并 提供 相关 

的 分 析 和 统计 功能 ,生成 和 打印 各 种 分 析 统 计 报 表 。 通 过 对 详细 记录 的 分 析 , 形 成 较为 完整 
的 软件 测试 管理 文档 ,避免 同样 的 错误 在 软件 开发 过 程 中 再 次 发 生 ,从 而 提高 软件 开发 


质量 。 
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7.4.3 软件 测试 过 程 管理 理念 


生命 周期 模型 为 我 们 提供 了 软件 测试 的 流程 和 方法 ,为 测试 过 程 管理 提供 了 依据 。 但 
实际 的 测试 工作 是 复杂 而 烦琐 的 ,可 能 不 会 有 哪 种 模型 完全 适用 于 某 项 测试 工作 。 所 以 ,我 
们 应 该 从 不 同 的 模型 中 抽象 出 符合 实际 现状 的 测试 过 程 管理 理念 ,依据 这 些 理念 来 策划 测 
试 过 程 , 以 不 变 应 万 变 。 当 然 测 试管 理 牵 涉 的 范围 非常 广泛 ,包括 过 程 定 义 、 人 力 资源 管理 、 
风险 管理 等 ,下 面 介绍 几 种 管理 理念 。 


1. 尽早 测试 


“尽早 测试 ?是 从 W 模型 中 抽象 出 来 的 理念 。 测 试 并 不 是 在 代码 编写 完成 之 后 才 开 
展 的 工作 ,测试 与 开发 是 两 个 相互 依存 的 并 行 的 过 程 ,测试 活动 在 开发 活动 的 前 期 已 经 
开展 。 

“尽早 测试 "有 两 方面 的 含义 : 第 一 ,测试 人 员 早 期 就 参与 软件 项 目 ,及 时 开展 测试 的 准 
备 工作 ,包括 编写 测试 计划 、 制 定 测试 方案 以 及 准备 测试 用 例 ; 第 二 ,尽早 地 开展 测试 执行 
工作 ,一 旦 代码 模块 完成 就 应 该 及 时 开展 单元 测试 ,一 旦 代码 模块 被 集成 为 相对 独立 的 子 系 
统 , 便 可 以 开展 集成 测试 ,一 旦 有 Build( 版 本 ) 提 交 , 便 可 以 开展 系统 测试 工作 。 

由 于 及 早 地 开展 了 测试 准备 工作 ,测试 人 员 能 够 较 早 地 了 解 测 试 的 难度 ,预测 测试 风 
险 ,从 而 有 效 提高 测试 效率 、 规 避 测 试 风险 等 ,大 大 降低 Bug 修复 成 本 。 但 是 需要 注意 ,“ 尽 
早 测试 ?并 非 盲 目 提前 测试 活动 ,测试 活动 开展 的 前 提 是 达到 必需 的 测试 关键 点 。 


2. 全 面 测试 


软件 是 程序 ,数据 和 文档 的 集合 ,那么 对 软件 进行 测试 ,就 不 仅仅 是 对 程序 的 测试 ,还 应 
包括 软件 “附属 产品 ”的 “全 面 测试 ”, 这 是 W 模型 中 一 个 重要 的 思想 。 需 求 文档 .设计 文档 
作为 软件 的 阶段 性 产品 ,直接 影响 到 软件 的 质量 。 阶 段 产品 质量 是 软件 质量 的 量 的 积累 ,不 
能 把 握 这 些 阶段 产品 的 质量 将 导致 最 终 软 件 质量 的 不 可 控 。 

“全 面 测试 ?也 包含 两 层 含义 : 第 一 ,对 软件 的 所 有 产品 进行 全 面 的 测试 ,包括 需求 、 设 
计 文 档 、 代 码 、 用 户 文档 以 及 测试 进度 和 测试 策略 的 调整 .需求 变更 等 ; 第 二 ,软件 开发 及 测 
试 人 员 ( 有 时 包括 用 户 ) 全 面 地 参与 到 测试 工作 中 ,并 且 对 测试 过 程 进行 全 面 跟踪 ,例如 对 需 
求 的 验证 和 确认 活动 ,就 需要 开发 ,测试 及 用 户 的 全 面 参与 ,毕竟 测试 活动 并 不 仅仅 是 为 了 
保证 软件 运行 正确 ,同时 还 要 保证 软件 用 户 的 需求 。 建 立 完善 的 度量 和 分 析 机 制 ,通过 对 测 
试 过 程 的 度量 ,及 时 了 解 测试 过 程 信息 ,以 便 调 整 测试 策略 等 。 


3. 独立 的 .迭代 的 测试 


软件 开发 瀑布 模型 只 是 一 种 理想 状况 。 为 适应 不 同 的 需要 ,人 们 在 软件 开发 过 程 中 摸 
索 出 了 如 螺旋 ,和 迭代 等 诸多 模型 , 若 需 求 . 设计、 编码 工作 是 重 释 并 反复 进行 ,这 时 的 测试 工 
作 也 是 迭代 和 反复 的 。 如 果 不 能 将 测试 从 开发 中 抽象 出 来 进行 管理 ,势必 使 测试 管理 陷入 
困境 。 

软件 测试 与 软件 开发 是 紧密 结合 的 ,但 并 不 代表 测试 是 依附 于 开发 的 一 个 过 程 ,测试 活 
动 是 独立 的 “独立 的 、 和 迭代 的 测试 ?着重 强调 了 测试 的 关键 点 ,也 就 是 说 ,只 要 测试 条 件 成 
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熟 , 测 试 准备 活动 完成 ,测试 的 执行 活动 就 可 以 开展 。 

因此 ,测试 人 员 在 遵循 尽早 测试 .全面 测试 等 测试 过 程 管理 理念 的 同时 ,应 当 将 测试 过 
程 从 开发 过 程 中 适当 地 抽象 出 来 ,作为 一 个 独立 的 测试 过 程 进行 管理 。 时 刻 把 握 独 立 的 、 迁 
代 测 试 的 理念 , 减 小 因 开发 模型 的 繁杂 给 测试 管理 工作 带 来 的 不 便 。 对 于 软件 过 程 中 不 同 
阶段 的 产品 和 不 同 的 测试 类 型 ,只 要 测试 准备 工作 就 绪 ,就 可 以 及 时 开展 测试 工作 ,把 握 产 


品质 量 。 
7.4.4 软件 测试 过 程 管理 实践 


下 面 以 一 个 实际 项 目 系 统 测试 过 程 的 几 个 关键 过 程 管理 行为 为 例 , 曾 述 上 节 中 提出 的 
测试 理念 。 

在 一 个 办 公 自 动 化 (OA) 系 统 的 管理 项 目 中 ,由 于 前 期 需求 不 明确 ,开发 周期 相对 较 
长 ,为 了 对 项 目 进行 更 好 的 跟踪 和 管理 ,项 目 采 用 增 量 和 迭代 模型 进行 开发 。 整 个 项 目 开发 
共 分 三 个 阶段 完成 : 第 一 阶段 ,实现 进 销 存 的 简单 的 功能 和 工作 流 ; 第 二 阶段 ,实现 固定 资 
产 管 理财 务 管理 ,并 完善 第 一 阶段 的 进 销 存 功 能 ; 第 三 阶段 ,增加 办 公 自 动 化 的 管理 
(OA)。 该 项 目 每 一 阶段 工作 是 对 上 一 阶段 成 果 的 一 次 迭代 完善 ,同时 将 新 功能 进行 了 一 
次 释 加 。 


1. 把 握 需 求 


在 本 系统 开发 过 程 中 ,需求 的 获取 和 完善 贯穿 每 个 阶段 。 对 需求 的 把 握 很 大 程度 上 决 
定 了 软件 测试 是 否 能 够 成 功 。 系 统 测 试 不 仅仅 确认 软件 是 否 正确 实现 功能 ,同时 还 要 确认 
软件 是 否 满足 用 户 的 需要 。 依 据 * 尽 早 测试 和 ”全面 测试 "原则 ,在 需求 的 获取 阶段 ,测试 人 
员 参 与 到 了 对 需求 的 讨论 之 中 。 测 试 人 员 与 开发 人 员 及 用 户 一 起 讨论 需求 的 完善 性 与 正确 
性 ,同时 从 可 测试 性 角度 为 需求 文档 提出 建议 。 这 些 建议 对 开发 人 员 来 说 ,是 从 一 个 全 新 的 
思维 角度 提出 的 约束 。 同 时 ,测试 人 员 结 合 前 期 对 项 目的 把 握 ,很 容易 制定 出 了 完善 的 测试 
计划 和 方案 ,对 各 阶段 产品 的 测试 方法 及 进度 、 人 员 安 排 进 行 了 策划 ,使 整个 项 目的 进展 有 
条 不 率 。 


. 变更 控制 


变更 控制 体现 的 是 "全面 测试 理念。 在 软件 开发 过 程 中 ,变更 往往 是 不 可 避免 的 ， 
变更 也 是 造成 软件 风险 的 重要 因素 。 在 本 系统 测试 中 , 仅 第 一 阶段 就 发 生 了 多 次 需求 变 
更 ,调整 了 多 次 进度 计划 。 依 据 * 全 面 测试 理念 ,测试 人 员 密 切 关 注 开发 过 程 , 跟 随 进度 
计划 ,变更 调整 测试 策略 ,依据 需求 变更 及 时 补充 和 完善 测试 用 例 。 由 于 充分 的 测试 准 
备 工 作 ,在 测试 执行 过 程 中 ,没有 废弃 一 个 测试 用 例 ,测试 的 进度 并 没有 因为 变更 而 受到 
过 多 影响 。 


3. 度量 与 分 析 


对 测试 过 程 的 度量 与 分 析 同 样 体现 了 “全 面 测试 "理念 。 对 测试 过 程 的 度量 有 利于 及 时 
把 握 项 目 情况 ,对 过 程 数 据 进 行 分 析 , 很 容易 发 现 优 缺 点 , 找 出 需要 改进 的 地 方 ,及 时 调整 测 
试 策略 。 
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在 此 OA 项 目 中 ,测试 人 员 在 测试 过 程 中 对 不 同 阶段 的 Bug 数量 进行 了 度量 ,并 分 析 
测试 执行 是 否 充分 ,如 图 7-9 所 示 。 通 过 分 析 我 们 得 出 : 相同 时 间 间 隔 内 发 现 的 Bug 数量 
旦 收敛 状态 ,测试 是 充分 的 。 在 Bug 数量 收敛 的 状态 下 结束 细 测 是 恰当 的 。 


严重 级 别 
以 上 问题 


20 


10 
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注 :通过 对 每 轮 测试 Bug 数 量 的 度量 和 分 析 ， 
可 以 判断 出 各 个 阶段 的 测试 是 充分 的 


图 7-9 对 测试 过 程 的 Bug 数量 进行 度量 ,显示 测试 是 充分 的 


测试 中 ,我 们 的 测试 人 员 对 不 同 功能 点 的 测试 数据 覆盖 率 和 发 现 问题 数 进行 度量 ,以 便 
分 析 测试 用 例 的 充分 度 与 Bug 发 现 率 之 间 的 关系 。 如 表 7-1 所 示 ,对 类 似 模 块 进行 对 比 发 
现 : 某 一 功能 点 上 所 覆盖 的 测试 数据 组 越 多 ,Bug 的 用 例 发 现 率 越 高 。 如 果 再 结合 工作 量 、 
用 例 执行 时 间 等 因素 进行 统计 分 析 , 便 可 以 找到 适合 实际 情况 的 测试 用 例 书写 粒度 ,从 而 帮 
助 测试 人 员 判 断 测试 成 本 和 收益 间 的 最 佳 平衡 点 。 


表 7-1 测试 数据 覆盖 率 与 Bug 发 现 率 对 应 表 
模块 名 称 | 功能 点 数 (个 ) | 测试 数据 数 (组 ) | 测试 数据 覆盖 率 ( 组 /每 功能 点 ) | Bug 的 用 例 发 现 率 (%) 


模块 AA 6 75 12.5 40(6/15) 
模块 BB 30 96 3.3 17(7/42) 
模块 CC 15 87 $1 18(5/28) 
模块 DD 16 46 2.8 23(5/22) 


说 明 : 通过 统计 可 以 得 出 测试 数据 与 Bug 发 现 率 之 间 的 关系 ,便于 及 时 调整 测试 用 例 编写 策略 。 


所 有 这 些 度量 都 是 对 测试 全 过 程 进行 跟踪 的 结果 ,是 及 时 调整 测试 策略 的 依据 。 对 测 
试 过 程 的 度量 与 分 析 有 效 地 提高 了 测试 效率 ,降低 了 测试 风险 。 同 时 ,度量 与 分 析 也 是 软件 
测试 过 程 可 持续 改进 的 基础 。 测 试 人 员 在 整个 测试 过 程 中 ,也 加 入 一 些 “* 独 立 的 、. 和 迭代 的 测 


7.4.5 软件 测试 过 程 可 持续 改进 


软件 测试 是 一 项 复杂 、 具 有 创造 性 的 工作 ,虽然 已 有 了 一 些 方法 、 理 念 , 但 都 不 是 很 完善 
的 ,许多 问题 还 有 待 进一步 研究 和 探索 ,使 用 时 仍然 需要 测试 人 员 的 经 验 和 创造 力 ,这 就 注 
定 测试 过 程 也 需要 不 断 的 改进 。 通 过 掌握 各 个 组 织 的 最 新 测试 方法 、 理 念 ,可 使 测试 过 程 中 
发 现 的 错误 能 够 及 时 得 到 解决 ,修正 产品 ,使 应 用 系统 更 加 完善 ,产品 的 质量 更 高 。 掌 握 了 
软件 测试 过 程 的 可 持续 过 程 改 进 方法 ,测试 过 程 管理 将 得 到 不 断 完善 ,测试 活动 也 将 始终 处 
于 优化 状态 中 。 
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(5 软件 测试 的 配置 管理 


7.5.1 进行 测试 配置 管理 的 必要 性 


在 软件 测试 中 缺少 了 测试 的 配置 管理 我 们 是 做 不 好 测试 工作 的 。 我 们 进行 软件 测试 就 
是 为 了 以 最 少 的 时 间 、 最 少 的 人 力 物力 去 尽 可 能 多 地 发 现 软件 中 潜藏 着 的 各 种 错误 和 缺陷 。 
但 是 伴随 着 软件 测试 工作 量 的 加 大 ,软件 企业 仅仅 投入 更 多 的 人 力 物 力 以 及 其 他 各 种 资源 
是 不 够 的 ,还 需要 思考 除 此 之 外 怎样 才能 更 好 地 进行 软件 测试 。 为 此 ,我 们 应 该 对 测试 人 
员 ,测试 环境 .生产 环境 进行 配置 管理 。 只 有 建立 了 完整 的 合理 的 软件 测试 配置 管理 体系 ， 
软件 测试 工作 才能 更 好 地 进行 ,更 加 完美 地 完成 测试 目标 。 

如 果 在 软件 测试 过 程 中 缺少 了 测试 配置 管理 将 会 造成 极其 严重 的 后 果 。 据 我 们 实际 调 
查 了 解 到 ,在 日 常 的 软件 研发 工作 中 ,很 多 软件 企业 都 会 或 多 或 少 在 软件 测试 时 过 到 问题 ， 
而 这 些 问题 的 产生 都 是 因为 在 测试 过 程 中 缺乏 配置 管理 流程 和 工具 。 因 为 人 员 具 有 频繁 的 
流动 性 ,并 且 在 组 织 的 过 程 中 会 产生 知识 和 财富 的 流失 ,再 加 上 现代 社会 的 激烈 竞争 ,如 果 
一 个 企业 没有 设计 配置 管理 流程 和 使 用 必要 的 配置 管理 工具 ,就 可 能 会 因此 而 造成 无 可 佑 
量 的 损失 ,甚至 导致 整个 软件 项 目的 崩溃 。 因 而 作为 一 个 软件 企业 ,必须 要 做 到 及 时 了 解 项 
目的 进展 状况 ,对 项 目 进 行 管理 , 遇 到 突 发 状况 及 早 解决 。 软 件 工程 思想 发 展 到 现在 ,认为 
在 软件 过 程 中 如 果 能 够 越 早 发 现 缺 陷 和 风险 ,这 时 只 要 采取 相应 的 措施 ,所 要 付出 的 代价 就 
越 小 。 缺 乏 配 置 管理 流程 的 一 个 很 明显 之 处 就 是 测试 过 程 中 缺乏 并 发 执行 的 手段 ,没有 了 
配置 管理 的 支持 ,软件 过 程 中 的 并 发 执行 将 会 变 得 十 分 困难 。 这 时 往往 会 造成 修改 过 的 
Bug 重复 出 现 , 又 或 者 几 个 人 员 进 行 相同 的 测试 工作 和 进程 ,从 而 产生 不 必要 的 浪费 。 如 果 
企业 不 能 很 清晰 很 流畅 地 对 整个 软件 测试 过 程 进行 管理 ,就 会 造成 测试 工作 的 不 同步 不 一 
致 。 在 测试 工作 中 需要 测试 人 员 完 成 的 没有 完成 .而 暂时 不 需要 或 者 以 后 要 求 再 完成 的 却 
首先 完成 了 ,这 样 会 增加 测试 工作 的 复杂 性 和 难度 ,因此 我 们 需要 在 软件 测试 中 进行 配置 
管理 。 


7.5.2 测试 配置 管理 的 方法 和 内 容 


既然 测试 配置 管理 在 软件 测试 中 如 此 重要 ,企业 该 如 何 进行 测试 配置 管理 呢 。 我 们 首 
先 简 单 谈 谈 软件 测试 的 测试 配置 管理 体系 。 它 一 般 由 两 种 方法 构成 : 那 就 是 应 用 过 程 方法 
和 系统 方法 。 意 思 就 是 在 测试 过 程 中 ,我 们 应 该 把 测试 管理 这 块 单独 作为 一 个 系统 去 对 待 。 
识别 并 且 管理 组 成 这 个 系统 的 每 个 过 程 , 从 而 实现 在 测试 工作 开始 之 初 设 定 的 目标 。 在 上 
面 的 基础 之 上 ,我 们 还 要 做 到 使 这 些 过 程 在 测试 工作 中 能 够 协同 作用 ,互相 促进 ,最 终 使 它 
们 的 总 体 作用 更 大 。 软 件 测试 配置 管理 的 主要 目标 是 在 设 定 的 条 件 限制 下 ,应 当 尽 最 大 的 
努力 去 发 现 和 排除 软件 缺陷 。 测 试 配置 管理 其 实 是 包含 在 软件 配置 管理 中 的 ,是 软件 配置 
管理 的 子 集 。 测 试 配置 管理 作用 于 软件 测试 的 各 个 阶段 ,贯穿 于 整个 测试 过 程 之 中 。 它 的 
管理 对 象 包 括 以 下 内 容 : 测试 方案 测试 计划 或 者 测试 用 例 、 测 试 工 具 、 测 试 版 本 、 测 试 环 境 
以 及 测试 结果 等 。 这 些 就 构成 了 软件 测试 配置 管理 的 全 部 内 容 。 
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1. 测试 配置 管理 的 目标 和 阶段 


现在 我 们 了 解 软件 测试 配置 管理 的 目标 : 第 一 步 是 在 测试 过 程 中 控制 和 审计 测试 活动 
的 变更 ,第 二 步 是 在 测试 过 程 中 随 着 测试 项 目的 里 程 碑 ,同步 建立 相应 的 基线 ; 第 三 步 是 记 
录 并 且 跟 踪 测 试 活动 过 程 中 的 变更 请 求 ; 第 四 步 是 在 测试 过 程 中 针对 相应 的 软件 测试 活动 
或 者 产品 ,测试 人 员 应 将 它们 标识 为 控制 并 且 是 可 用 的 。 

软件 测试 配置 管理 的 阶段 : 第 一 阶段 为 需求 阶段 ,我们 要 进行 客户 需求 调研 和 软件 需 
求 分 析 ; 第 二 阶段 为 设计 阶段 ,在 这 个 阶段 我 们 要 进行 概要 设计 和 详细 设计 工作 ; 第 三 阶 
段 为 编码 阶段 ,这 时 我 们 主要 进行 的 工作 是 编码 ; 第 四 个 阶段 是 测试 和 试 运行 阶段 ,在 这 个 
阶段 我 们 要 进行 单元 测试 .用户 手 册 编 写 、 集 成 测试 、 系 统 测试 ,安装 培训 、 试 运行 和 安装 运 
行 这 些 工 作 ; 第 五 阶段 也 就 是 最 后 一 个 阶段 ,是 正式 运行 及 维护 阶段 ,这 时 要 做 的 是 对 产品 
进行 发 布 和 不 断 地 维护 。 

在 软件 测试 的 过 程 中 会 产生 很 多 东西 ,比如 测试 的 相关 文档 和 测试 各 阶段 的 工作 成 果 ， 
包括 测试 计划 文档 、 测 试用 例 、 还 有 自动 化 测试 执行 脚本 和 测试 缺陷 数据 等 。 为 了 以 后 可 能 
的 查阅 和 修改 ,我 们 应 该 将 这 些 工 作成 果 和 文档 保存 起 来 。 


2. 测试 配置 管理 的 过 程 管理 


了 解 了 软件 测试 过 程 中 配置 管理 的 目标 和 阶段 , 接 下 来 就 应 该 进行 软件 测试 配置 过 程 
管理 了 。 软 件 测试 配置 管理 过 程 包括 如 下 内 容 。 

1) 建立 配置 变更 控制 委员 会 

配置 变更 控制 委员 会 (CCB) 应 该 要 做 到 对 项 目的 每 个 方面 都 有 所 了 解 ,并 且 CCB 这 个 
团体 不 应 该 由 选举 产生 , 它 的 人 员 构 成 包括 主席 和 顾问 ,在 软件 研发 中 每 一 个 项 目 组 都 必须 
建立 CCB 作为 变更 权威 。 

2) SCM 库 的 建立 和 使 用 

我 们 要 求 在 每 一 个 项 目 过 程 中 都 要 维护 一 个 软件 配置 管理 库 。 企 业 在 项 目 中 通过 使 用 
配置 管理 工具 ,简称 (VSS) ,在 配置 管理 服务 器 上 建立 和 使 用 软件 配置 管理 库 。 这 些 操 作 有 
助 于 在 技术 和 管理 这 两 个 方面 对 所 有 的 配置 项 进行 控制 ,并 且 对 它们 的 发 布 和 有 效 性 也 能 
起 到 控制 作用 。 同 时 还 有 很 重要 的 一 点 就 是 我 们 应 该 对 SCM 库 进 行 备份 。 这 样 做 的 目的 
是 为 了 在 产生 意外 或 者 风险 时 ,能够 作为 保存 灾难 恢复 备份 的 副本 。 

3) 配置 状态 报告 

配置 状态 报告 是 软件 测试 配置 管理 过 程 中 的 一 项 重要 的 活动 ,在 软件 测试 配置 管理 过 
程 中 ,配置 人 员 要 管理 和 控制 所 有 提交 的 产品 ,然后 在 有 产品 提交 或 者 变更 为 完成 时 ,配置 
人 员 要 经 过 相应 的 质量 检查 ,这 就 是 配置 人 员 应 该 进行 的 工作 。 而 在 这 之 后 ,配置 人 员 不 但 
要 将 批准 通过 的 配置 项 放 入 基线 库 中 ,并 且 还 要 记录 配置 项 及 其 状态 ,编写 配置 状态 说 明和 
报告 。 通 过 配置 人 员 的 这 些 工 作 来 确保 所 有 应 该 了 解 情况 的 组 或 者 个 人 能 够 及 时 地 知道 相 
关 的 信息 。 

4) 评审 、 审 计 和 发 布 过 程 

为 了 保持 SCM 库 中 内 容 的 完整 性 和 质量 ,我 们 应 该 采取 适当 的 质量 保证 活动 来 应 对 
SCM 库 中 各 项 的 变化 。 以 此 来 确保 在 基线 发 布 之 前 能 够 执行 审计 活动 ,该 活动 包括 这 几 
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点 : 基线 审计 、 基 线 发 布 和 产品 构造 。 

软件 测试 过 程 中 的 配置 管理 就 是 由 这 些 构成 的 。 该 过 程 不 但 提供 给 了 我 们 良好 的 理论 
知识 和 清晰 的 认 知 ,还 让 我 们 清楚 地 了 解 到 软件 测试 过 程 中 应 该 进行 的 工作 有 哪些 。 要 想 
研发 出 好 的 软件 需要 进行 好 的 软件 测试 。 而 要 想 进行 好 的 软件 测试 ,就 需要 我 们 掌握 软件 
测试 过 程 中 的 配置 管理 ,并 且 了 解 该 怎么 样 去 运用 它 。 只 有 对 其 有 了 深入 的 了 解 之 后 我 们 
才能 更 好 地 进行 软件 测试 工作 ,运用 科学 而 且 标 准 的 测试 配置 管理 知识 为 软件 质量 提供 
保障 。 


3. 测试 配置 管理 的 主要 参与 人 员 及 其 分 工 


了 解 了 配置 管理 的 目标 和 阶段 以 及 如 何 进行 软件 测试 配置 过 程 管 理 , 仅 仅 这 些 是 不 够 
的 。 有 了 这 些 知识 ,我 们 还 不 能 够 对 软件 测试 进行 完整 的 配置 管理 ,不 能 仅 凭 借 这 些 来 有 效 
地 保障 我 们 的 软件 质量 。 在 这 些 基础 之 上 ,还 需要 对 软件 测试 配置 管理 中 的 角色 进行 分 配 
和 分 工 。 唯 有 如 此 才能 确保 在 软件 的 开发 和 维护 中 ,配置 管理 活动 得 到 贯彻 执行 。 因 此 在 
制定 测试 配置 管理 计划 和 开展 测试 配置 管理 之 前 ,我 们 首先 要 确定 配置 管理 活动 的 相关 人 
员 以 及 他 们 的 职责 和 权限 ,下 面 我 们 来 详细 地 了 解 配置 管理 过 程 中 主要 的 参与 人 员 和 他 们 
分 职责 分 工 。 

1) 项 目 经 理 (Project Manager,PM) 

项 目 经 理 作为 整个 软件 的 开发 以 及 整个 软件 的 维护 活动 的 负责 人 ,那么 他 的 职责 是 什 
么 呢 ? 他 的 主要 职责 包括 采纳 软件 测试 配置 控制 委员 会 的 建议 ,对 配置 管理 的 各 项 活动 进 
行 批准 ,并 且 在 批准 之 后 还 要 控制 它们 的 进程 。 项 目 经 理 的 具体 工作 如 下 : 首先 制定 项 目 
的 组 织 结构 以 及 配置 管理 策略 ; 然后 要 批准 和 发 布 配置 管理 计划 ; 接着 要 对 项 目 起 始 基线 
和 软件 开发 工作 里 程 碑 进行 制定 ; 最 后 要 接受 并 审阅 配置 控制 委员 会 的 报告 。 

2) 配置 控制 委员 会 (Configuration Control Board,CCB) 

该 委员 会 的 职责 是 对 配置 管理 的 各 项 具体 活动 进行 指导 和 控制 ,并 且 为 项 目 经 理 的 决 
策 提供 建议 。 该 委员 会 的 具体 工作 职责 如 下 : 首先 是 要 批准 软件 基线 的 建立 以 及 配置 项 的 
标识 ; 然后 是 制定 访问 控制 策略 ; 接着 是 建立 、 更 改 基 线 的 设置 和 审核 变更 申请 ; 最 后 是 根 
据 配置 管理 员 的 报告 决定 相应 的 对 策 。 

3) 配置 管理 员 (Configuration Management Officer,CMO) 

根据 制定 的 配置 管理 计划 执行 各 项 管理 任务 这 就 是 配置 管理 员 的 职责 ,配置 管理 员 要 
定期 向 CCB 提交 报告 ,同时 还 要 列席 CCB 的 例会 。 他 的 具体 工作 职责 如 下 : 第 一 ,对 软件 
配置 管理 工具 进行 日 常 管理 与 维护 ; 第 二 ,提交 配置 管理 计划 ; 第 三 ,各 配置 项 的 管理 与 维 
护 ; 第 四 ,执行 版 本 控制 和 变更 控制 方案 ; 第 五 ,完成 配置 审计 并 提交 报告 ; 第 六 ,对 开发 人 
员 进 行 相关 的 培训 ; 第 七 ,对 开发 过 程 中 存在 的 问题 加 以 识别 并 制定 解决 方案 。 

4) 开发 人 员 (Developer,Dev) 

开发 人 员 的 职责 为 在 了 解 了 项 目 组 织 确定 的 配置 管理 计划 和 相关 规定 之 后 ,按照 配置 
管理 工具 的 使 用 模型 来 完成 开发 任务 。 

只 有 在 清晰 地 了 解 了 软件 测试 配置 管理 的 概念 、 构 成 .原理 和 配置 管理 的 人 员 及 其 分 工 
之 后 ,企业 才能 去 灵活 地 应 用 它 ,在 企业 的 软件 测试 过 程 中 去 严格 地 执行 它 。 相 信 一 个 企业 
只 要 做 好 这 一 步 , 就 一 定 能 够 做 好 软件 测试 工作 ,从 而 保证 软件 的 质量 ,满足 用 户 的 需求 。 
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7.5.3 测试 配置 管理 的 应 用 


下 面 以 一 个 实际 项 目 中 的 配置 管理 的 例子 来 介绍 项 目 中 的 配置 管理 应 用 。 我 们 用 来 示 
例 的 项 目 是 电信 的 一 个 项 目 ,项 目 人 员 为 16 人 ,项 目 周期 为 一 年 ,前 期 主要 为 开发 ,测试 工 
作 , 后 期 主要 是 由 维护 人 员 进 行 系统 维护 和 调整 。 在 整个 项 目 正 式 启动 之 前 ,配置 管理 工作 
就 可 以 开始 了 。 首 先 , 应 该 评估 团队 当前 的 配置 管理 现状 ,清楚 了 解 测试 团队 当前 配置 管理 
的 现状 是 计划 配置 管理 实施 的 基础 ,评估 团队 当前 的 配置 管理 现状 有 两 种 方法 ,一 种 是 自己 
进行 ,另外 一 种 是 引入 外 部 专业 咨询 人 员 来 完成 评估 活动 。 有 了 评估 的 结果 之 后 才能 进行 
改进 ,因此 ,这 项 工作 一 定 要 做 好 。 然 后 ,定义 实施 的 范围 ,在 经 过 了 评估 之 后 ,会 找 出 很 多 
的 改进 点 ,对 于 这 些 改进 点 ,必须 要 花费 大 的 精力 来 思考 解决 。 还 需要 指定 一 个 专门 的 人 员 
就 是 配置 管理 员 ,在 一 个 建立 了 配置 管理 平台 的 团队 中 他 负责 掌控 整个 团队 的 工作 流程 和 
成 果 , 要 负责 维护 和 管理 配置 管理 系统 。 有 一 个 合格 的 配置 管理 员 能 够 为 整个 团队 的 进度 
带 来 极其 良好 的 影响 。 而 在 配置 管理 工作 开始 后 的 第 一 步 就 是 制定 一 份 配置 管理 计划 。 一 
般 而 言 , 需 要 在 配置 管理 计划 中 明确 的 内 容 包 括 : 

(1) 配置 管理 软 硬 件 资源 ; 

(2) 配置 库 结构 ; 

(3) 人 员 、 角 色 以 及 配置 管理 规范 ; 

(4) 基线 计划 ， 

(5) 配置 库 备份 计划 ; 

(6) 执行 配置 审计 。 

下 面 我 们 来 围绕 其 中 一 些 内 容 进行 详细 描述 。 

1) 配置 管理 环境 

配置 管理 环境 包括 软 硬 件 环境 。 具 体 的 资源 需求 应 该 根据 项 目 实际 情况 来 确定 ,一 般 
需要 考虑 的 包括 : 网 络 环境 ,配置 管理 服务 器 的 处 理 能 力 、 空 间 需 求 ,配置 管理 软件 的 选择 
等 。 配 置 管理 环境 的 确定 需要 综合 考虑 各 个 方面 的 因素 ,包括 采用 的 工具 人员 对 配置 管理 
工具 的 熟悉 程度 等 ,同时 ,配置 管理 软件 和 测试 工具 的 集成 程度 也 是 一 个 必须 考虑 的 因素 ， 
根据 经 验 , 选 择 一 个 和 测试 环境 集成 紧密 的 配置 管理 工具 ,至 少 可 以 减少 20% 花 费 在 Check 
In/Check Out 和 配置 管理 人 员 保 持 配置 库 完整 上 的 工作 量 。 

2) 配置 管理 工具 的 选择 

从 测试 人 员 具 有 的 配置 管理 工具 使 用 经 验 和 配置 管理 工具 使 用 的 难 易 度 方面 来 说 ， 
VSS 是 最 好 的 选择 ,在 现 有 的 基础 上 只 需要 对 测试 人 员 进行 简单 培训 ; 考虑 到 和 测试 工具 
的 集成 ,VSS 也 是 一 个 不 错 的 选择 。 不 过 本 项 目 还 要 求 对 远程 接 人 方式 的 支持 ,以 及 对 
Solaris 平台 的 支持 ,VSS 肯定 是 不 能 满足 要 求 的 (VSS 通过 VPN 方式 应 该 是 可 以 实现 对 远 
程 访问 的 支持 ,但 VSS 的 完全 共享 方式 实在 是 不 敢 在 Internet 上 使 用 ) 。 除 VSS 外 ,可 以 
选择 的 配置 管理 工具 还 有 CCC Harvest、ClearCase、CVS 等 ,但 Harvest 和 ClearCase 使 用 
起 来 比较 复杂 ,需要 一 个 专门 的 配置 库 管 理 员 负责 技术 支持 ,还 需要 对 测试 人 员 进行 较 多 的 
培训 。 

3) 配置 库 维护 和 备份 计划 

配置 库 的 维护 和 备份 需要 专职 的 配置 库 管 理 员 来 负责 。 在 整个 项 目 中 我 们 采用 的 配置 
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库 维 护 策略 是 根据 Microsoft 的 Best Practice 白皮书 建议 ,包括 以 下 要 点 : 

(1) 保持 配置 数据 库 的 大 小 不 超过 5G; Microsoft 建议 ,配置 库 的 大 小 在 3G 一 5G 比较 
合适 , 太 大 的 数据 库 会 极 大 影响 VSS 的 效率 。 

(2) 每 周 进行 VSS 数据 库 的 分 析 (Analysis) ,发 现 问题 及 时 修正 ， VSS 提供 了 Analysis 
和 Fix 工具 ,由 于 不 合理 的 Delete 等 操作 ,VSS 数据 库 有 可 能 会 出 现 一 些 Interrupt Data 之 类 
的 问题 ,通过 定期 的 每 周 的 分 析 工 作 ,可 以 极 大 减少 数据 库 出 现 问题 的 风险 。 

(3) 每 日 进行 配置 库 的 增 量 备份 ,每 周 进行 数据 库 的 完全 备份 ; VSS 库 的 备份 可 以 通 
过 VSS 自己 的 Archive 功能 或 者 是 操作 系统 的 Backup 程序 来 进行 。VSS 的 Archive 功能 
对 VSS 中 的 文件 数据 进行 压缩 并 保留 VSS 的 所 有 状态 ,但 只 能 对 VSS 库 进行 完全 备份 ,不 
能 实现 增 量 备份 功能 。Windows 2000 Server 提供 的 Backup 实用 程序 可 以 对 文件 进行 备 
份 , 由 于 VSS 库 就 是 以 文件 形式 存在 的 ,因此 针对 VSS 的 data 目录 进行 备份 也 可 以 完全 达 
到 备份 的 目的 ,使 用 系统 备份 工具 的 好 处 是 可 以 实现 增 量 备份 。 比 如 我 们 在 实际 中 使 用 系 
统 的 备份 工具 ,每 周 五 生成 的 完全 备份 采用 刻录 光盘 的 方式 保存 ,每 天 的 增 量 备份 数据 存放 
在 文件 服务 器 上 进行 备份 。 


7.5.4 软件 测试 的 测试 版 本 控制 


通过 上 面 我 们 对 软件 测试 的 配置 管理 有 了 详细 的 了 解 ,此 外 我 们 还 需要 了 解 配置 管理 
中 的 另 一 方面 , 那 就 是 软件 测试 过 程 中 的 版 本 控制 ,这 同样 也 是 软件 测试 过 程 中 不 可 缺少 的 
一 部 分 。 很 多 人 不 了 解 软件 测试 过 程 中 的 版 本 控制 ,甚至 认为 软件 测试 不 需要 版 本 控制 。 
这 种 想法 是 错误 的 ,在 软件 测试 中 也 同样 需要 版 本 控制 ,这 是 软件 测试 中 不 能 缺少 的 一 部 
分 。 如 果 测 试 组 长 或 者 测试 人 员 不 对 软件 测试 进行 版 本 控制 ,那么 带 来 的 危害 也 是 显 而 易 
见 的 。 软 件 测试 过 程 中 如 果 缺 乏 版 本 控制 ,很 难保 证 测试 进度 和 测试 的 一 致 性 。 我 们 知道 
在 进行 测试 工作 时 ,很 容易 出 现 的 是 元 余 这 一 问题 ,这 样 很 容易 导致 本 地 版 本 和 服务 器 版 本 
的 不 一 致 ,缺乏 版 本 控制 就 会 造成 上 面 这 些 问 题 。 由 此 可 见 , 软 件 测试 是 离 不 开 版 本 控制 
的 。 在 测试 过 程 中 适合 的 版 本 控制 可 以 有 效 地 提高 开发 和 测试 效率 ,消除 很 多 由 于 版 本 带 
来 的 问题 ,并 且 可 以 确保 在 软件 开发 和 测试 过 程 中 ,能 够 及 时 并 且 正 确 地 更 新 不 同 的 人 员 所 
涉及 的 同一 文档 。 

7.5.5 测试 版 本 控制 的 概念 

软件 测试 的 版 本 控制 简单 地 说 就 是 对 测试 有 明确 的 标识 说明, 并 且 测 试 版 本 的 交付 是 
在 项 目 管理 人 员 的 控制 之 下 。 用 来 识别 所 用 版 本 的 状态 就 是 对 测试 版 本 的 标识 ,对 不 同 的 
版 本 进行 编号 ,软件 质量 稳定 度 趋势 的 反映 也 可 以 由 测试 的 版 本 控制 体现 。 版 本 控制 是 软 
件 测试 的 一 门 十 分 实用 的 实践 性 技术 ,将 各 次 的 测试 行为 以 文件 的 形式 进行 记录 ,并 且 对 每 
次 的 测试 行为 进行 编号 ,标识 公布 过 的 每 一 个 测试 版 本 ,以 此 来 进行 测试 排序 ,比如 将 最 初 
的 版 本 标识 为 1, 经 过 测试 后 ,之 后 的 版 本 依次 标识 为 2,3、4 等 。 

1. 测试 版 本 控制 的 作用 


测试 版 本 控制 有 两 个 方面 的 作用 : 一 方面 是 标记 历史 上 产生 的 每 个 版 本 的 版 本 号 和 测 
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试 状态 , 另 一 个 方面 是 保证 测试 人 员 得 到 的 测试 版 本 是 最 新 的 版 本 。 所 谓 版 本 控制 其 实 就 
是 跟踪 标记 测试 过 程 中 的 软件 版 本 ,以 方便 对 比 的 一 个 过 程 ,通过 版 本 控制 来 表明 各 个 版 本 
之 间 的 关系 和 不 同 的 软件 开发 测试 阶段 ,从 而 方便 测试 工作 的 进行 。 版 本 控制 是 测试 人 员 
不 可 缺少 的 一 种 技术 。 有 了 版 本 控制 ,测试 人 员 的 软件 测试 工作 可 以 更 加 高 效 并 且 针对 性 
地 进行 。 

2. 如 何 做 好 测试 版 本 控制 


测试 版 本 控制 其 实 是 在 软件 测试 中 为 了 便于 追溯 和 跟踪 问题 而 出 现 的 ,对 测试 版 本 的 
控制 实际 上 就 是 对 软件 测试 过 程 中 的 各 种 测试 行为 的 管理 和 控制 。 软 件 测试 的 版 本 控制 ， 
主要 是 指 对 于 测试 对 象 的 版 本 控制 ,也 就 是 指 测试 小 组 在 软件 测试 过 程 中 对 开发 部 提交 给 
测试 部 门 的 产品 进行 版 本 控制 。 如 果 开 发 小 组 不 能 够 规范 管理 软件 版 本 ,那么 这 时 候 测试 
小 组 对 于 产品 进行 版 本 控制 就 将 显得 十 分 重要 ,这 时 软件 测试 小 组 要 保证 测试 对 象 的 可 控 
性 被 限制 在 我 们 可 以 控制 的 范围 之 内 。 对 此 ,我 们 建议 开发 小 组 和 测试 小 组 要 做 到 如 下 要 
求 : 两 个 小 组 不 但 分 工 明确 ,还 要 协商 出 一 个 明确 的 约定 ,指定 专门 的 测试 版 本 负责 人 来 专 
门 负责 版 本 控制 这 一 块 ,让 这 个 负责 人 去 制定 版 本 控制 的 提交 原则 ,在 软件 研发 过 程 中 对 提 
交 的 情况 要 进行 详细 的 记录 ,通过 这 些 措施 ,基本 上 能 避免 因为 版 本 失控 可 能 造成 的 测试 失 
误 或 者 测试 无 效 。 

举 一 个 软件 测试 项 目 中 版 本 控制 的 例子 ,一 个 公司 的 员工 负责 了 一 个 软件 测试 项 目 ,在 
项 目 开 展 初期 ,该 项 目的 测试 工作 进行 得 还 算 顺 利 。 但 是 在 测试 后 期 工作 即将 结束 时 , 却 出 
现 了 问题 。 原 因 在 于 在 这 个 软件 测试 项 目 中 ,他 们 将 测试 过 程 中 发 现 的 Bug 提交 给 开发 人 
员 , 开 发 人 员 再 对 测试 人 员 提 交 的 Bug 进行 修改 ,但 直接 将 修改 后 的 代码 放 入 了 当前 的 软 
件 版 本 之 中 ,问题 正 是 出 现在 这 个 阶段 。 那 么 为 什么 问题 会 出 现在 这 个 阶段 呢 ? 其 实 是 因 
为 对 于 修改 过 的 代码 ,我 们 不 能 够 保证 它们 一 定 是 正确 的 ,很 可 能 在 开发 人 员 修 改过 之 后 ， 
仍然 是 错误 的 ,或 者 在 修改 过 之 后 仍然 会 给 软件 带 来 其 他 问题 ,这 种 情况 下 就 会 给 软件 测试 
人 员 的 测试 工作 带 来 新 的 麻烦 。 这 样 就 会 造成 一 个 很 严重 的 后 果 , 那 就 是 测试 人 员 对 开发 
人 员 提 交 的 新 代码 会 很 紧张 ,不 能 彻底 放心 ,测试 人 员 对 新 提交 的 新 修正 的 代码 还 要 再 进行 
验证 ,进行 排 错 ,来 确保 不 会 因此 而 带 来 新 的 隐患 、 新 的 漏洞 。 在 这 个 时 候 我 们 就 应 该 思考 
怎样 去 解决 这 个 问题 了 ,这 时 我 们 就 可 以 尝试 一 下 软件 测试 的 版 本 控制 。 首 先 测试 人 员 要 
测试 开发 人 员 提 交 的 代码 ,将 测试 过 程 中 查找 到 的 Bug 进行 提交 。 而 当 测试 人 员 提交 的 
Bug 到 了 开发 人 员 手 中 之 后 ,开发 人 员 要 针对 这 些 Bug 进行 修复 工作 ,并 且 将 修改 后 的 代 
码 放 入 程序 中 ,作为 新 的 软件 版 本 。 但 是 绝对 不 能 将 它 再 放 回 到 现在 正在 进行 的 测试 版 本 
中 。 而 测试 人 员 在 完成 这 一 轮 的 测试 工作 后 ,再 对 新 的 版 本 也 就 是 对 经 过 开发 人 员 修改 过 
的 下 一 个 版 本 展开 新 一 轮 的 测试 。 这 就 是 软件 测试 过 程 中 的 版 本 控制 。 


3. 缺乏 测试 版 本 控制 的 危害 


软件 测试 缺乏 测试 版 本 控制 会 带 来 很 多 危害 : 随 着 计算 机 软件 技术 的 日 趋 成 熟 和 日 益 
复杂 。 现 代 的 软件 产品 规模 越 来 越 大 ,结构 越 来 越 复杂 。 单 纯 的 手工 测试 不 再 能 够 满足 软 
件 工程 中 的 测试 需要 。 一 两 个 人 完成 一 个 项 目的 测试 工作 的 时 代 不 复 存 在 ,一 个 大 型 项 目 
的 测试 工作 ,现在 都 是 由 很 多 测试 人 员 参 与 并 且 有 不 同 的 分 工 , 以 团队 合作 流水 线 式 的 方式 
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来 开展 工作 的 ,他 们 在 测试 过 程 中 是 协同 完成 测试 工作 的 。 在 进行 测试 的 时 候 , 同 一 个 板块 
的 测试 会 由 很 多 人 共同 负责 ,他 们 将 会 分 配 到 同样 的 任务 。 在 这 么 多 人 完成 同一 板块 的 过 
程 中 ,企业 怎样 去 保证 每 个 人 的 测试 工作 对 软件 产生 的 影响 能 够 综合 到 一 起 产生 好 的 作用 ， 
而 不 是 因为 人 员 的 差异 而 对 测试 版 本 造成 不 一 致 问题 呢 ? 运用 软件 测试 中 的 版 本 控制 就 成 
为 此 时 有 效 的 解决 途径 ,有 效 的 版 本 控制 能 够 很 好 地 解决 这 些 问题 ,并 对 软件 的 开发 进行 产 
生 好 的 积极 的 影响 。 但 是 如 果 版 本 控制 不 当 则 会 造成 很 多 让 人 棘手 的 问题 。 

1) 缺乏 版 本 控制 ,将 难以 保证 测试 进度 

大 多 数 的 测试 人 员 都 希望 他 们 进行 的 测试 工作 是 完美 的 ,经 过 他 们 测试 后 的 软件 更 是 
完美 无 缺 的 。 这 种 想法 是 好 的 ,但 是 一 个 软件 在 它 的 整个 生命 过 程 中 是 不 可 能 完美 到 没有 
一 点 错误 存在 的 ,我 们 只 能 尽 所 能 去 不 断 地 完善 它 。 这 时 如 果 能 够 提供 有 效 的 版 本 控制 就 
会 极 大 地 提高 软件 测试 的 工作 效率 。 对 测试 进行 版 本 控制 时 ,我 们 起 码 要 做 到 能 够 掌握 软 
件 过 程 中 的 每 个 版 本 。 而 在 每 个 版 本 中 ,我 们 能 够 找到 哪些 功能 不 过 关 , 哪 些 功能 没 问题 。 
对 于 新 的 测试 版 本 不 管 在 测试 工作 中 的 哪个 时 间 段 ,都 应 该 有 一 个 可 以 用 来 比较 的 对 象 ,并 
且 能 够 与 之 前 的 版 本 进行 对 比 。 

2) 缺乏 版 本 控制 ,难以 保证 测试 的 一 致 性 

软件 测试 工作 十 分 复杂 并 且 有 很 多 人 员 参 与 其 中 ,因此 必然 要 对 测试 人 员 进行 分 工 ,不 
同 的 测试 人 员 又 要 负责 不 同 的 测试 模块 。 但 是 因为 软件 有 其 整体 性 ,所 以 测试 人 员 又 要 互 
相 协作 ,那么 在 测试 过 程 中 则 必然 会 产生 交叉 。 在 整个 测试 中 为 了 保证 测试 过 程 中 的 一 致 
性 我 们 必须 要 找到 一 个 平衡 点 。 而 大 量 的 实践 证 明 如 果 进 行 有 效 的 版 本 控制 ,将 有 效 保证 
测试 过 程 中 的 一 致 性 ,大 大 降低 因为 缺乏 版 本 控制 或 者 流程 管理 可 能 带 来 的 诸多 问题 。 

3) 测试 版 本 元 余 , 易 出 现 误 用 风险 

因为 有 众多 测试 员 参 与 到 软件 测试 过 程 中 ,而 进行 测试 工作 时 每 个 人 都 必须 使 用 一 台 
计算 机 ,那么 在 每 个 人 的 计算 机 上 都 要 复制 一 个 待 测 软件 。 随 着 测试 工作 的 进行 ,在 测试 过 
程 中 会 不 断 产 生 新 的 软件 版 本 ,为 了 测试 需要 ,每 个 人 的 计算 机 上 都 要 不 断 更 新 软件 版 本 ， 
那么 每 个 人 的 计算 机 上 必然 会 保存 不 同时 期 的 软件 版 本 。 而 这 些 不 同 的 测试 版 本 随 着 时 间 
的 推移 很 容易 混杂 在 一 起 ,造成 测试 人 员 无 法 分 清 每 个 版 本 之 间 的 差异 ,甚至 分 不 清 对 于 当 
前 版 本 应 该 做 什么 事情 ,从 而 给 测试 工作 带 来 极 大 的 困扰 ,出 现 版 本 的 宛 余 。 这 时 ,如 果 缺 
乏 有 效 的 测试 版 本 控制 就 会 增 大 测试 风险 ,给 测试 工作 带 来 麻烦 。 

4) 容易 导致 本 地 版 本 和 服务 器 版 本 不 一 致 

因为 测试 版 本 的 众多 和 混乱 ,测试 小 组 在 测试 工作 上 不 但 要 花费 更 多 的 时 间 和 精力 ,还 
可 能 造成 重复 测试 和 不 必要 测试 ,而 且 当 测试 版 本 不 及 时 更 新 时 ,会 造成 测试 版 本 和 现行 版 
本 的 不 一 致 。 因 而 加 强 测试 过 程 中 的 版 本 控制 是 一 项 很 重要 的 工作 。 

5) 缺乏 测试 文档 可 追溯 性 

版 本 控制 在 提供 可 追溯 性 的 文件 的 同时 ,还 能 够 为 各 种 测试 版 本 提供 文档 管理 支持 ,使 
我 们 能 够 很 方便 地 随时 查阅 在 软件 测试 过 程 中 生成 的 各 种 文档 。 


4. 测试 版 本 控制 方法 及 工具 解析 


1) 测试 版 本 控制 的 方法 
有 效 的 版 本 控制 能 够 极 大 地 方便 软件 测试 工作 ,提高 测试 工作 的 效率 ,那么 我 们 如 何 才 
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能 成 功 进行 版 本 控制 呢 ?” 为 此 我 们 应 该 制定 一 套 标准 ,制定 相应 的 版 本 控制 方法 来 规范 化 
软件 测试 的 版 本 控制 。 方 法 如 下 : 

Q@ 在 软件 测试 过 程 中 制定 规范 的 版 本 控制 管理 制度 ,明确 整个 测试 中 的 测试 需求 , 选 
择 合 适 的 版 本 控制 切入 点 ,把 版 本 控制 和 测试 里 程 碑 结合 到 一 起 来 实现 阶段 性 成 果 , 从 而 避 
免 测试 规划 过 程 混乱 的 风险 。 

@ 通过 制定 合理 的 版 次 规划 和 监控 机 制 来 进行 版 本 控制 ,为 了 有 效 地 管理 测试 项 目 所 
需 的 版 本 次 数 ,应 该 对 测试 工作 量 进行 合理 评估 ,以 此 来 做 出 合理 的 版 次 规划 。 

@ 不 能 忽略 版 本 控制 管理 员 在 版 本 控制 中 的 重要 性 ,版 本 控制 管理 员 在 测试 版 本 控制 
中 的 重要 性 是 不 可 估量 的 ,离开 了 版 本 控制 管理 员 和 缺乏 版 本 控制 的 情况 是 等 效 的 。 

@ 要 做 好 版 本 控制 的 文档 管理 ,对 相关 文档 进行 严格 规范 的 管理 ,将 测试 过 程 中 版 本 
控制 产生 的 相关 文档 记录 ,标识 是 很 重要 的 ,有 了 这 些 能 够 很 方便 地 跟踪 和 监控 测试 版 本 的 
执行 。 

@@ 选择 合理 的 应 用 版 本 控制 的 软件 工具 ,能 够 极 大 提高 测试 工作 的 效率 ,大 大 提高 测 
试 活动 的 优质 性 。 

2) 测试 版 本 控制 工具 解析 

软件 测试 中 版 本 控制 的 重要 性 已 无 须 再 多 言 ,为 了 有 效 地 进行 版 本 控制 ,选择 一 款 好 的 
测试 工具 这 时 就 显得 尤为 重要 。 下 面 简 单 介绍 一 款 版 本 控制 工具 ClearCase, 同 时 它 也 是 一 
种 配置 管理 的 工具 。 它 是 由 Rational 公司 开发 的 一 款 配置 管理 工具 。ClearCase 的 四 种 功 
能 如 下 : 

Q@ 控制 任何 文件 的 版 本 (Version Control) , 它 能 够 维护 和 控制 软件 版 本 ,有 效 管理 版 
本 内 容 。 

@ 在 版 本 树 中 组 织 元 件 发 展 的 过 程 (Workspace Management)。 针 对 目录 结构 它 可 以 
定制 一 个 版 本 树 的 结构 ,并 且 其 中 包含 多 层 分 支 和 子 分 支 。 

@ 对 目录 和 子 目录 进行 版 本 控制 (Build Management) ,比如 ,在 其 中 建立 一 个 新 的 文 
件 夹 ,或 者 对 文件 名 进行 修改 ,又 或 者 新 建 子 目录 或 者 在 不 同 的 目录 间 移 动 文件 等 。 

@ 明确 项 目 设计 的 流程 (Process Control) 。 比 如 ,可 以 通过 将 不 同 的 权限 授权 给 全 体 
人 员 来 阻止 某 些 修改 的 发 生 ,立刻 通知 团队 成 员 任何 时 刻 某 一 事件 的 发 生 , 对 开发 的 进程 建 
立 一 个 永久 记录 并 不 断 维 护 它 。 


5. 测试 版 本 控制 应 用 


下 面 以 一 个 实际 项 目 中 的 例子 来 介绍 项 目 中 的 版 本 控制 。 在 这 个 项 目 中 ,我 们 已 经 分 

好 了 测试 小 组 及 组 内 成 员 的 分 工 , 启 动 软件 测试 的 条 件 已 经 具备 ,在 开发 人 员 发 布 了 测试 版 
本 后 ,有 相应 的 文档 支持 比如 自 测报 告 软件 版 本 说 明 等 。 然 后 启动 测试 工作 ,其 中 ,测试 小 
组 对 项 目 进行 版 本 控制 分 以 下 几 步 : 第 一 ,制定 规范 的 版 本 控制 管理 制度 ,测试 小 组 要 了 解 
和 明确 整个 测试 的 需求 ,选择 合适 的 版 本 控制 切入 点 ,对 于 测试 中 产生 的 测试 版 本 要 进行 严 
格 控制 ,还 要 规范 化 控制 测试 过 程 中 产生 的 不 同时 期 的 测试 版 本 ,通过 把 版 本 控制 与 测试 里 
碑 结 合 来 实现 阶段 性 成 果 , 以 规避 测试 过 程 混乱 的 风险 。 第 二 ,应 该 制定 合理 版 次 规划 和 
监控 机 制 , 对 测试 项 目 所 需 的 版 次 数量 进行 有 效 管理 ,并 且 对 版 次 做 出 合理 的 规划 。 在 整个 
测试 项 目的 关键 位 置 要 设立 检查 点 ,要 能 根据 版 次 规划 随时 监控 版 本 更 新 ,及 时 发 现 问 题 ， 
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并 对 出 现 的 异常 现象 做 出 快速 反应 ,这 样 才能 使 得 测试 过 程 更 加 清晰 和 更 有 计划 性 。 第 三 ， 
测试 小 组 要 指定 版 本 控制 管理 员 。 测 试 版 本 控制 作为 一 个 贯穿 整个 测试 周期 的 一 项 活动 ， 
测试 版 本 控制 会 涉及 到 很 多 的 人 员 角 色 , 其 中 最 为 主要 的 人 力 资源 就 是 测试 版 本 控制 管理 
员 。 在 一 个 建立 了 良好 版 本 控制 机 制 的 测试 团队 中 测试 版 本 控制 管理 员 是 十 分 重要 的 。 他 
负责 掌控 整个 测试 过 程 的 测试 版 本 ,要 负责 记录 和 监控 测试 中 不 同 测试 阶段 产生 的 测试 版 
本 。 他 的 地 位 是 不 可 动摇 的 。 有 一 个 合格 的 测试 版 本 控制 管理 员 能 够 为 版 本 控制 工作 带 来 
极其 良好 的 影响 。 最 后 是 选择 一 款 合适 的 版 本 控制 工具 ,在 进行 版 本 控制 的 过 程 中 测试 小 
组 选择 一 款 合适 的 测试 版 本 控制 软件 是 不 可 缺少 的 。 常 见 的 版 本 控制 工具 有 CVS、SVN、 
ClearCase, 其 中 CVS 是 一 款 开 放 源 代码 软件 ,其 功能 强大 , 跨 平 台 、 支 持 并 发 版 本 控制 而 且 
免费 ,所 以 它 在 中 小 型 软件 企业 中 得 到 广泛 使 用 。 但 是 它 最 大 的 遗憾 就 是 缺少 相应 的 技术 
支持 ,许多 问题 的 解决 需要 自己 寻找 资料 ,甚至 是 研究 源 代码 。SVN 则 是 针对 CVS 的 缺点 
进行 改进 产生 的 版 本 控制 工具 , 相 比 CVS 而 言 ,SVN 更 为 简单 易 用 , 且 SVN 有 其 特定 平台 
的 客户 端 工具 。 如 TortoiseSVN ,是 为 Windows 外 过 程序 集成 到 Windows 资源 管理 器 和 
文件 管理 系统 的 SVN 客户 端 ,使 用 相当 方便 。 最 后 一 种 版 本 控制 工具 ClearCase 是 
Rational 公司 一 款 重 量 级 的 软件 配置 管理 工具 。 与 CVS 和 SVN 不 同 的 是 ,ClearCase 涵盖 
的 范围 包括 版 本 控制 ,建立 管理 .工作 空间 管理 和 过 程控 制 。ClearCase 贯穿 于 整个 软件 生 
命 周期 ,支持 现 有 的 绝 大 多 数 操作 系统 ,但 它 的 安装 .配置 .使 用 相对 较 复 杂 , 需 要 进行 团队 
培训 。 选 择 一 款 合适 的 版 本 控制 工具 不 但 能 够 提高 测试 工作 效率 ,而 且 也 会 大 大 提高 测试 
活动 的 优质 性 。 


C.6 软件 测试 风险 管理 


7.6.1 风险 管理 


项 目的 未 来 充满 风险 。 风 险 是 一 种 不 确定 的 事件 或 条 件 ,一旦 发 生 , 会 对 至 少 一 个 项 目 
目标 造成 影响 ,如 范围 ,进度 .成 本 和 质量 。 风 险 可 能 有 一 种 或 多 种 起 因 , 一 旦 发 生 可 能 有 一 
项 或 多 项 影响 。 风 险 的 起 因 包 括 可 能 引起 消极 或 积极 结果 的 需求 ,假设 条 件 、 制 约 因 素 或 某 
种 状况 。 

项 目 风险 管理 包括 风险 管理 规划 、 风 险 识别 、 风 险 分 析 、 风 险 应 对 规划 和 风险 监控 等 各 
个 过 程 。 项 目 风险 管理 的 目标 在 于 提高 项 目 积极 事件 的 概率 和 影响 ,而 降低 项 目 消极 事件 
的 概率 和 影响 。 对 于 已 识别 出 的 风险 ,需要 分 析 其 发 生 概 率 和 影响 程度 ,并 进行 优先 级 排 
序 , 优 先 处 理 高 概率 和 高 影响 风险 。 


7.6.2 风险 识别 


风险 识别 旨 在 系统 化 地 识别 已 知 的 和 可 预测 的 风险 ,只 有 识别 才能 提前 采取 措施 , 尽 可 
能 避免 这 些 风险 的 发 生 , 最 重要 的 是 量化 不 确定 性 的 程度 和 每 个 风险 可 能 造成 损失 的 程度 。 
风险 可 分 为 以 下 几 种 类 型 ; 

(1) 需求 风险 ,如 需求 变更 频繁 .缺少 有 效 的 需求 变更 管理 ; 
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(2) 计划 风险 ,如 实际 规模 比 估 算 规模 大 很 多 、 项 目 交付 时 间 提 前 但 没有 调整 项 目 计 划 ; 
(3) 人 员 风 险 , 如 项 目 新 员工 较 多 、 骨 干 员工 不 稳定 ; 

(4) 环境 风险 ,如 设备 未 及 时 到 位 、 新 开发 工具 学 习 时 间 较 长 环境 未 及 时 到 位 ; 

(5) 产品 风险 ,如 新 产品 .新 技术 、 基 础 版 本 质量 不 高 ; 

(6) 客户 风险 ,如 客户 问题 确认 时 间 过 长 .客户 不 能 保证 投入 需求 评审 ; 

(7) 组 织 和 管理 风险 ,如 低 效 的 项 目 团队 结构 降低 生产 率 、 缺 乏 必要 的 规范 ,导致 工作 


失误 与 重复 工作 ; 


(8) 过 程 风险 ,如 前 期 质量 保证 活动 执行 不 到 位 ,导致 后 期 的 返工 工作 量 过 大 、 需 求 方 


案 确 认 时 间 过 长 。 


风险 识别 主要 有 以 下 方法 : 

(1) 头脑 风暴 : 组 织 测试 组 成 员 识别 可 能 出 现 的 风险 ; 

(2) 访谈 : 找 内 部 或 外 部 资深 专家 访谈 ; 

(3) 风险 检查 列表 : 对 照 表 的 每 一 项 进行 判断 ,逐个 检查 风险 。 


7.6.3 风险 评估 
风险 评估 是 对 已 识别 风险 的 影响 和 可 能 性 大 小 的 分 析 过 程 。 从 经 验 来 看 ,许多 最 终 导 


致 项 目 失败 、 延 期 .客户 投诉 的 风险 ,都 是 从 不 起 眼 的 小 风险 开始 ,由 于 这 些小 风险 长 时 间 得 
不 到 重视 和 解决 ,最 终 严 重 影响 到 项 目 交付 。 


疆 


a 
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风险 评估 的 主要 任务 包括 : 

(1) 评估 对 象 面临 的 各 种 风险 ; 

(2) 评估 风险 概率 和 可 能 带 来 的 负面 影响 ; 

(3) 确定 组 织 承 受 风险 的 能 力 ; 

(4) 确定 风险 消减 和 控制 的 优先 等 级 ; 

(5) 推荐 风险 消减 对 策 。 

风险 评估 要 重点 关注 以 下 几 个 方面 : 

(1) 风险 的 性 质 , 即 风险 发 生 时 可 能 产生 的 问题 ; 

(2) 风险 的 范围 ,风险 的 严重 性 及 其 总 的 分 布 ; 

(3) 风险 的 时 间 , 何 时 能 感受 到 风险 及 风险 维持 多 长 时 间 。 


7.6.4 风险 应 对 


风险 应 对 是 对 项 目 管理 者 管理 水 平 的 最 好 检验 ,从 风险 预防 .识别 .评估 到 应 对 措施 及 
,能 检验 出 管理 者 的 综合 水 平 。 在 项 目 过 程 中 ,风险 应 对 不 是 简单 地 消除 风险 。 

风险 应 对 的 主要 方法 如 下 : 

(1) 规避 风险 ,主动 采取 措施 避免 风险 ,消灭 风险 ; 

(2) 接受 风险 ,不 采取 任何 行动 ,将 风险 保持 在 现 有 水 平 ; 

(3) 降低 风险 ,采取 相应 措施 将 风险 降低 到 可 接受 的 水 平 ; 

(4) 风险 转移 ,付出 一 定 的 代价 ,把 某 风险 的 部 分 或 全 部 消极 影响 连同 应 对 责任 转移 给 


第 三 方 ,达到 对 冲 项 目 风 险 的 目的 。 
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风险 识别 及 监控 主要 形式 有 : 

(1) 使 用 风险 管理 表单 跟踪 每 一 个 风险 ,定期 核对 各 风险 发 生 的 紧急 程度 ; 

(2) 通过 晨 会 .日 报 \ 周 报 \ 周 例会 等 形式 从 团队 内 部 出 发 识别 出 新 的 风险 ,反馈 风险 处 
理 情况 ; 通过 与 客户 沟通 、 上 级 汇报 等 形式 ,以 团队 外 部 评价 收集 风险 信息 。 


(3 软件 测试 的 成 本 管理 


项 目的 各 种 管理 从 时 间 上 看 都 有 一 个 开始 阶段 .中 间 阶 段 和 结束 阶段 。 项 目的 生命 周 
期 都 会 经 历 初始 阶段 .计划 阶段 .执行 阶段 .控制 阶段 和 结束 阶段 。 其 中 计划 .执行 和 控制 是 
一 个 循环 反复 的 过 程 ,制订 计划 ,按照 计划 执行 ,执行 中 进行 控制 ,不 行 则 返回 修改 计划 , 修 
改 后 继续 执行 ,直到 成 功 完成 该 项 目 。 项 目的 核心 过 程 有 范围 管理 、 时 间 管 理 和 成 本 管理 。 
下 面 就 成 本 管理 展开 讨论 有 关 知 识 经 验 。 

成 本 管理 是 为 了 保证 项 目 能 够 在 核定 的 预算 下 完成 。 成 本 管理 包括 资源 计划 、 成 本 估 
计 、 成 本 预算 核定 和 成 本 控制 。 成 本 管理 的 每 一 部 分 都 有 输入 .工具 技术 和 输出 。 资 源 计 划 
是 根据 WBS、 历 史 信息 .范围 陈述 .资源 池 描述 `. 组 织 方 针 和 活动 持续 期 预计 ,利用 专家 判 
断 、 选 择 性 鉴定 和 项 目 管理 软件 ,得 到 资源 需求 文档 。 成 本 估计 是 根据 WBS ,资源 需求 说 
明 ,资源 费用 、 活 动 持续 期 估计 、 估 计 发 布 和 历史 信息 及 账目 表 、 风 险 , 利 用 相似 估计 、 参 变 模 
型 、 自 底 向 上 估计 ,计算机 化 工具 和 其 他 成 本 估计 方法 ,得 出 成 本 估计 ,支持 细节 和 成 本 管理 
计划 。 成 本 预算 核定 是 根据 成 本 估计 、WBS, 项 目 进度 和 风险 管理 计划 ,利用 成 本 预算 工具 
和 技术 ,得 到 项 目 成 本 基线 。( 成 本 基线 是 基于 有 限时 间 的 预算 ,常用 来 测量 监视 项 目 成 本 
性 能 。) 成 本 控制 是 根据 成 本 基线 \ 性 能 报告 .需求 变化 和 风险 管理 计划 ,采用 成 本 变化 管理 
系统 .性 能 测量 .增值 管理 .附加 计划 和 计算 机 化 工具 ,得 到 修正 的 成 本 估计 、 预 算 变 动 .纠正 
活动 和 完成 估计 (EAC) 。 

每 个 项 目 都 可 根据 一 定 的 原则 分 为 一 系列 活动 ,每 一 活动 还 可 以 分 为 一 系列 的 子 活动 ， 
一 级 级 地 划分 直到 不 能 或 不 需要 划分 为 止 。 如 某 种 材料 , 某 种 设备 , 某 一 活动 单元 等 。 然 后 
估算 每 个 WBS 要 素 的 费用 。 采 用 这 一 方法 的 前 提 是 : 

(1) 对 项 目的 需求 有 一 完整 的 限定 ; 

(2) 制定 完成 任务 所 必需 的 逻辑 步骤 ; 

(3) 编制 WBS 表 。 

项 目 需求 的 完整 限定 应 包括 工作 报告 书 、 规 格 书 以 及 总 进度 表 。 工 作 报 告 书 是 指 实施 
项 目 所 需 的 各 项 工作 的 叙述 性 说 明 , 它 应 确认 必须 达到 的 目标 。 如 果 有 资金 等 限制 ,该 信息 
也 应 包括 在 内 。 规 格 书 是 对 工时 、 设 备 以 及 材料 标价 的 根据 。 它 应 该 能 使 项 目 人 员 和 用 户 
了 解 工时 .设备 以 及 材料 估价 的 依据 。 总 进度 表 应 明确 项 目 实施 的 主要 阶段 和 分 界 点 ,其 中 
应 包括 长 期 定货 、 原 型 试验 .设计 评审 会 议 以 及 其 他 任何 关键 的 决策 点 。 如 果 可 能 ,用 来 指 
导 成 本 估算 的 总 进度 表 应 含有 项 目 开 始 和 结束 的 日 历时 间 。 

一 旦 项 目 需 求 被 勾 划 出 来 ,就 应 制定 完成 任务 所 必需 的 逻辑 步骤 。 在 现代 大 型 复杂 项 
目 中 ,通常 是 用 箭头 图 来 表明 项 目 任务 的 逻辑 程序 ,并 以 此 作为 下 一 步 绘制 CPM 或 PERT 
图 以 及 WBS 表 的 根据 。 

编制 WBS 表 的 最 简单 方法 是 依据 箭头 图 。 把 箭头 图 上 的 每 一 项 活动 当 作 一 项 工作 任 
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务 ,在 此 基础 上 再 描绘 分 工作 任务 。 

进度 表 和 WBS 表 完 成 之 后 ,就 可 以 进行 成 本 估算 了 。 成 本 估算 的 结果 最 后 应 以 下 述 
的 报告 形式 表述 出 来 。 

(1) 对 每 个 WBS 要 素 的 详细 费用 估算 。 还 应 有 一 个 各 项 分 工作 、 分 任务 的 费用 汇总 
表 , 以 及 项 目 和 整个 计划 的 累积 报表 。 

(2) 每 个 部 门 的 计划 工时 曲线 。 如 果 部 门 工时 曲线 含有 * 峰 ?和 * 谷 ”, 应 考虑 对 进度 表 
作 若 干 改变 ,以 得 到 工时 的 均衡 性 。 

(3) 逐 月 的 工时 费用 总 结 。 以 便 项 目 费 用 必须 削减 时 ,项 目 负责 人 能 够 利用 此 表 和 工 
时 曲线 作 权衡 性 研究 。 

(4) 逐年 费用 分 配 表 。 此 表 以 WBS 要 素来 划分 ,表明 每 年 (或 每 季度 ) 所 需 费 用 。 此 表 
实质 上 是 每 项 活动 的 项 目 现金 流量 的 总 结 。 

(5) 原料 及 支出 预测 , 它 表明 供 货 商 的 供 货 时 间 、 支 付 方式 、 承 担 义 务 以 及 支付 原料 的 
现金 流量 等 。 

划分 项 目的 WBS 结构 有 许多 方法 ,如 按照 专业 划分 、 按 照 子 系 统 、 子 工程 划分 ,按照 项 
目 不 同 的 阶段 划分 等 ,以 上 每 一 种 方法 度 有 其 优 缺 点 。 一 般 情况 下 ,确定 项 目的 WBS 结构 
需要 组 合 以 上 几 种 方法 进行 ,在 WBS 的 不 同 层次 使 用 不 同 的 方法 。 良 好 的 项 目 管理 必须 
具备 以 下 因素 : 对 项 目的 认 知 ,为 项 目 提供 良好 的 协同 环境 和 有 效 的 控制 。 这 几 个 因素 环 
环 相 扣 ,前 者 是 后 者 的 必要 条 件 。 一 个 良好 的 WBS 结构 在 项 目 管理 中 所 起 的 作用 也 可 以 
这 三 个 层次 来 理解 。 

首先 是 按照 专业 划分 项 目 ,应 当 说 这 是 一 种 最 自然 的 划分 方法 ,优点 是 容易 让 人 接受 ， 
缺点 是 不 易 协 调 。 比 如 ,在 进行 地 铁 建设 时 ,假定 在 WBS 的 顶层 按照 专业 将 建设 分 为 土建 
和 安装 ,并 按照 这 种 划分 确定 一 个 土建 分 项 目 经 理 和 一 个 安装 分 项 目 经 理 。 按 照 这 种 划分 
方法 在 画 项 目的 网 络 图 时 就 会 出 现 一 系列 的 土建 作业 和 一 系列 的 安装 作业 。 因 为 某 一 个 车 
站 既 包 括 土建 工程 又 包括 安装 工程 ,这 样 在 两 组 作业 组 之 间 就 会 出 现 非常 复杂 的 关系 ,分 项 
目 经 理 之 间 也 很 难 协 调 工 作 。 按 照 系统 划分 方法 容易 界定 项 目 范 围 ,但 有 时 候 显得 不 那么 
直观 。 系 统 是 人 们 在 长 期 实践 中 确定 的 一 种 分 类 方法 ,其 特点 是 系统 与 系统 之 间 的 联系 往 
往 是 比较 简单 的 ,这 种 联系 通常 被 称 为 系统 界面 或 接口 。 正 由 于 系统 之 间 的 界面 比较 清楚 ， 
所 以 按照 系统 对 项 目 进行 划分 更 容易 界定 子 项 目 或 子 工程 的 范围 ,在 项 目 实施 过 程 中 更 容 
易 控 制 结果 。 按 照 项 目的 不 同 阶段 划分 WBS 结构 有 利于 项 目 管理 者 控制 中 间 结 果 。 对 那 
些 不 确定 性 比较 大 的 项 目 来 说 ,项 目 最 后 的 结果 往往 是 未 知 的 ,控制 项 目的 唯一 方法 就 是 控 
制 中 间 结 果 的 进度 和 质量 ,当然 阶段 的 划分 应 该 是 可 测量 的 。 按 照 阶 段 划分 项 目 有 助 于 管 
理 者 在 不 同 阶段 控制 中 间 成 果 同 时 不 至 于 使 项 目 管理 者 陷 人 到 项 目 细节 中 。 不 同 的 项 目 ， 
其 范围 性质 可 能 都 不 一 样 ,项 目 管理 的 目标 和 重点 不 尽 相同 ,项 目的 WBS 结构 也 并 不 一 
样 。 但 无 论 对 何 种 项 目 进行 WBS 划分 ,都 必须 兼顾 WBS 的 三 种 不 同 层次 的 作用 。 划 分 项 
目的 WBS 结构 还 必须 遵循 一 定 的 方法 论 。 具 体 说 来 ,划分 项 目的 WBS 结构 必须 遵循 以 下 
步 又， 

(1) 确定 项 目 特性 并 确定 WBS 层次 ,比如 项 目的 不 确定 性 有 多 大 ? 项 目的 规模 又 是 
多 大 ? 

(2) 确定 项 目 管理 的 重点 ,为 项 目 管理 目标 划分 优先 级 别 ,比如 ,项 目 质量 是 放 在 第 一 
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位 的 ,还 是 项 目 进度 居于 首位 ? 

(3) 针对 项 目 管理 目标 的 优先 级 别 确定 每 级 WBS 划分 方法 。 

(4) 确定 WBS 结构 。 

下 面 列举 一 些 针 对 软件 企业 的 有 效 成 本 控制 的 经 验 。 

软件 企业 必须 加 大 宣传 力度 ,树立 全 员 经 济 意识 。 首 先 要 统一 思想 认识 ,从 项 目 管理 人 
员 到 普通 员工 要 进行 经 济 教育 ,灌输 经 济 意识 ,把 一 切 为 了 效益 的 意识 深 深 地 刻 在 每 个 职工 
的 脑海 里 ,诸如 “节约 光荣 ,浪费 可 耻 ” 等 ,使 每 一 位 职工 都 能 把 工程 成 本 管理 工作 放 在 主要 
位 置 。 其 次 是 组 织 培训 ,提高 专业 人 员 的 素质 ,这 是 实现 成 本 目标 的 保证 。 

建立 一 套 行 之 有 效 的 制度 并 非 易 事 ,每 一 个 工程 项 目 都 有 其 自身 的 特点 ,要 根据 工程 项 
目 本 身 的 特点 ,制定 有 针对 性 的 项 目 成 本 管理 办 法 ,如 项 目 质量 成 本 管理 办 法 工期 成 本 管 
理 办 法 ,项 目 招 投标 管理 办 法 、 合 同 评审 管理 办 法 、 材 料 使 用 控制 办 法 等 管理 办 法 。 这 些 管 
理 办 法 应 是 责任 到 人 、 切 实 可 行 的 具有 和 较 强 操作 性 的 办 法 ,使 项 目的 成 本 控制 有 法 可 依 、 有 
章 可 循 \ 有 据 可 查 。 项 目 成 本 实施 的 主体 是 项 目 组 人 员 , 项 目 经 理 是 项 目 成 本 管理 的 领导 ， 
这 样 形成 了 一 个 以 项 目 经 理 为 核心 的 成 本 管理 体系 。 对 成 本 管理 体系 中 的 每 个 部 门 、 每 个 
人 的 工作 职责 和 范围 要 进行 明确 的 界定 ,遵循 民主 集中 制 . 标 准 化 ,规范 化 的 原则 进行 建立 
职责 权利 相 结 合 的 成 本 管理 模式 和 体制 ; 对 于 每 个 项 目 , 都 要 有 成 本 控制 的 目标 一 一 项 目 
预算 ,都 要 严格 按照 规范 做 WBS( 工 作 任务 分 解 ) ,在 落实 任务 的 同时 ,也 要 落实 完成 任务 需 
要 的 成 本 预算 ,并 且 逐 级 负责 , 层 层 落实 ,使 项 目 成 本 管理 工作 做 到 责 权利 无 空白 ,无 重 秋 ， 
事 事 有 人 管 ,责任 有 人 担 , 一 切 有 章 可 循 , 有 据 可 查 , 杜 绝 了 推 诱 扯 皮 , 使 项 目的 成 本 管理 工 
作 形 成 一 个 完整 的 成 本 管理 体系 ,同时 用 一 定 物质 奖励 去 刺激 ,使 每 个 人 的 工作 、 成 本 和 项 
目的 效益 挂钩 ,彻底 打破 过 去 那 种 干 好 干 坏 一 个 样 , 干 多 干 少 一 个 样 的 格局 ,调动 职工 的 积 
极 性 和 主动 性 ,使 大 家 共同 为 项 目的 成 本 管理 献计 献策 。 


C.8 本 章 小 结 


测试 项 目 管理 就 是 以 测试 项 目 为 管理 对 象 , 通 过 一 个 临时 性 的 专门 的 测试 组 织 ,运用 专 
门 的 软件 测试 知识 ,技能 、 工 具 和 方法 ,对 测试 项 目 进行 计划 、 组 织 、 执 行 和 控制 ,并 在 时 间 成 
本 、 软 件 测试 质量 等 方面 进行 分 析 和 管理 活动 。 本 音 从 软件 测试 项 目 管理 概述 、 软 件 测试 文 
档 、 软 件 测试 的 组 织 与 人 员 管 理 、 软 件 测试 过 程 管理 ,软件 测试 的 配置 管理 ,软件 测试 风险 管 
理 、 软 件 测试 的 成 本 管理 等 几 个 专题 讨论 了 对 测试 项 目的 全 过 程 进行 管理 。 
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. 测试 项 目 管理 的 基本 特征 是 什么 ? 

. 主要 软件 测试 文档 有 哪些 ,它们 分 别 都 有 哪些 作用 ? 
软件 测试 中 如 何 来 进行 变更 控制 ? 

简 述 测试 配置 管理 的 方法 和 内 容 。 

. 软件 测试 如 何 来 进行 风险 管理 ? 


an mo 


俗话 说 ,思维 方式 决定 解决 问题 的 方式 。 在 传统 软件 开发 中 采用 面向 过 程 、 面 向 功能 的 
方法 ,将 程序 系统 模块 化 ,并 在 此 基础 上 再 分 成 若干 个 单元 ,这 些 单元 可 以 通过 一 系列 程序 
得 到 实现 ,由 此 产生 了 相应 的 单元 测试 、 集 成 测试 等 方法 。 面 向 对 象 程序 的 结构 不 是 传统 的 
功能 模块 结构 , 它 将 开发 过 程 分 为 面向 对 象 分 析 (OOA)、 面 向 对 象 设计 (OOD) 和 面向 对 象 
编程 (OOP) 三 个 阶段 。 分 析 阶 段 产 生 整 个 问题 空间 的 抽象 描述 ,在 此 基础 上 ,进一步 归纳 
出 适用 于 面向 对 象 编程 语言 的 类 和 类 结构 ,最 后 形成 代码 。 针 对 面向 对 象 软件 的 开发 特点 ， 
测试 方法 和 技术 也 必然 要 做 相应 的 改变 ,因而 形成 了 面向 对 象 的 测试 模型 测试 的 层次 与 数 
据 流 ,以 及 面向 对 象 的 单元 和 集成 测试 方法 等 ,这 些 都 是 本 章 要 介绍 的 内 容 。 


@.1 面向 对 象 软件 的 特点 及 其 对 测试 的 影响 


我 们 生活 在 一 个 对 象 的 世界 里 ,每 个 对 象 有 一 定 的 属性 ,把 属性 相同 的 对 象 进行 归纳 就 
形成 类 。 例 如 ,家具 就 可 以 看 做 类 ,其 主要 的 属性 有 价格 尺寸 .重量 .位 置 和 颜色 等 。 无 论 
我 们 谈论 桌子 ,椅子 ,还 是 沙发 , 衣 橱 ,这 些 属性 总 是 可 用 的 ,因为 它们 都 是 家 具 , 继 承 了 为 家 
具 类 定义 的 所 有 属性 。 实 际 上 ,计算 机 软件 所 创建 的 面向 对 象 思想 同样 来 源 于 生活 。 

面向 对 象 技术 是 一 种 全 新 的 软件 开发 技术 ,逐渐 代替 曾 被 广泛 使 用 的 面向 过 程 开发 方 
法 。 面 向 对 象 技术 产生 更 好 的 系统 结构 ,更 规范 的 编程 风格 , 极 大 地 优化 了 数据 使 用 的 安全 
性 ,提高 了 程序 代码 的 重用 。 

面向 对 象 程序 设计 的 核心 是 对 象 。 在 面向 对 象 程序 设计 中 ,对 象 是 实现 世界 中 各 种 实 
体 的 抽象 表示 , 它 是 数据 和 代码 的 组 合 , 有 自己 的 状态 和 行为 。 具 体 来 说 ,对 象 的 状态 用 数 
据 来 表示 , 称 为 对 象 的 属性 ,而 对 象 的 行为 用 代码 来 实现 , 称 为 对 象 的 方法 ,不同 的 对 象 会 有 
不 同 的 属性 和 方法 。 

类 是 具有 相同 数据 类 型 和 相同 操作 的 一 组 对 象 的 集合 , 它 是 对 具有 相同 属性 和 行为 的 
一 组 相似 对 象 的 抽象 。 

类 描述 了 属于 该 类 型 的 所 有 对 象 的 特征 和 行为 信息 ,是 生成 对 象 的 蓝图 和 模板 。 类 通 
过 设 定 该 类 中 每 个 对 象 都 具有 的 属性 和 方法 来 提供 对 象 的 定义 ,也 就 是 说 有 关 对 象 的 属性 、 
方法 和 事件 是 在 定义 类 时 指定 。 每 一 个 属于 某 个 类 的 特定 对 象 称 为 该 类 的 一 个 实例 。 创 建 
了 一 个 类 后 ,可 以 创建 所 需 的 任何 数量 的 对 象 。 

面向 对 象 可 以 定义 为 : 面向 对 象 (object oriented) 一 对象 十 分 类 十 继承 十 通信 。 
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面向 对 象 技术 促成 程序 构件 的 复 用 ,而 复 用 促成 更 快 的 软件 开发 和 高 质量 的 程序 。 面 
向 对 象 软 件 易 于 维护 ,因为 它 的 结构 是 内 紧 外 松 , 这 样 当 进行 修改 时 ,影响 面 小 。 此 外 ,面向 
对 象 系统 易于 进行 适应 性 修改 及 伸缩 。 归 纳 起 来 其 优点 有 如 下 几 个 : 

(1) 可 重用 性 

从 一 开始 对 象 的 产生 就 是 为 了 重复 利用 ,完成 的 对 象 将 在 今后 的 程序 开发 中 被 部 分 或 
全 部 地 重复 利用 。 

(2) 可 靠 性 

由 于 面向 对 象 的 应 用 程序 包含 了 通过 测试 的 标准 部 分 ,因此 更 加 可 靠 。 由 于 大 量 代码 
来 源 于 成 熟 可 靠 的 类 库 ,因而 新 开发 程序 的 新 增 代码 明显 减少 ,这 是 程序 可 靠 性 提高 的 一 个 
重要 原因 。 

(3) 连续 性 

具有 面向 对 象 特点 的 C++ 与 C 语言 有 很 大 的 兼容 性 ,C 程序 员 可 以 比较 容易 地 过 渡 到 
C++ 语言 开发 工作 。 

面向 对 象 程序 与 传统 面向 过 程 程序 的 一 个 主要 区 别 在 于 : 面向 过 程 的 程序 鼓励 过 程 的 
自治 ,但 不 鼓励 过 程 间 交互 ; 面向 对 象 的 程序 则 不 鼓励 过 程 的 自治 ,并 且 将 过 程 ( 即 方法 ) 
封装 在 类 中 ,而 类 的 对 象 的 执行 则 主要 体现 在 这 些 过 程 的 交互 上 。 

与 传统 的 程序 相 比 较 , 面 向 对 象 程序 主要 特性 有 : 封装 .抽象 .继承 、 多 态 。 


1. 对 象 的 封装 和 抽象 


为 有 效 使 用 面向 对 象 的 程序 方法 ,首先 需要 解决 程序 的 结构 设计 问题 。 在 程序 设计 过 
程 中 最 重要 的 是 抽象 ,也 就 是 说 ,从 现实 世界 中 抽象 出 合理 的 对 象 结构 。 在 面向 对 象 思想 
中 . 抽象 决定 了 对 象 的 属性 、 内 部 结构 以 及 处 理 对 象 的 外 部 接口 。 

从 程序 语言 角度 来 看 ,在 一 个 对 象 中 代码 和 (或 ) 数 据 可 以 是 这 个 对 象 私有 的 ,不 能 被 对 
象 外 的 部 分 直接 访问 。 因 而 对 象 提供 了 一 种 高 级 保护 以 防止 程序 被 无 关 部 分 错误 修改 或 错 
误 地 使 用 了 对 象 的 私有 部 分 。 当 从 对 象 外 部 试图 直接 对 受 保护 的 内 部 数据 进行 修改 时 ,将 
被 程序 拒绝 ,只 有 通过 对 象 所 提供 的 对 外 服务 函数 才能 够 对 其 内 部 数据 进行 必要 的 加 工 , 从 
而 保证 了 数据 加 工 的 合法 性 。 从 这 一 意义 上 讲 , 把 这 种 代码 和 数据 的 联系 称 为 “封装 ”。 换 
名 话说 ,封装 是 将 对 象 封闭 保护 起 来 ,是 将 内 部 细节 隐蔽 起 来 的 能 力 。 


2. 继承 性 与 多 态 性 


面向 对 象 设 计 方 法 的 另 一 个 重要 贡献 是 关于 继承 性 与 多 态 性 的 处 理 。 所 谓 继 承 是 指 从 
已 经 存在 的 对 象 出 发 建立 一 个 新 的 对 象 类 型 ,使 它 具 有 原 对 象 的 特点 和 功能 。 同 时 ,新 的 对 
象 类 里 又 具有 某 种 新 特点 和 新 功能 。 这 样 可 以 采用 对 象 继承 的 方法 建立 一 个 有 层次 的 对 外 
部 世界 的 描述 。 例 如 ,我 们 可 以 想象 有 一 组 三 维 曲面 分 块 的 类 族 ,从 四 条 三 维 空间 直线 定义 
的 简单 曲面 ,到 四 条 复杂 三 维 空间 曲线 定义 的 曲面 ,呈现 复杂 的 分 层次 的 多 态 性 ,但 它们 都 
有 共同 的 接口 函数 形式 。 

。 访问 控制 。 对 象 必须 能 够 对 其 内 部 的 某 些 元 素 进行 保护 ,使 它们 只 能 被 内 部 使 用 ， 

而 不 受 外 部 干扰 。 反 过 来 ,对 象 又 必须 同 其 他 外 部 元 素 进 行 联系 ,以 便 对 对 象 进 行 
操作 。 在 C++ 中 ,类 分 为 私有 的 (private) ,保护 的 (protected) 和 公有 的 (public) 三 
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种 访问 机 制 。 

继承 性 。 可 通过 对 已 有 对 象 进行 增加 或 部 分 修改 的 方法 来 建立 新 的 对 象 ,对 已 有 对 象 
可 以 增加 数据 和 过 程 , 也 可 以 对 其 中 某 些 过 程 进 行 重新 定义 。 最 初 的 类 被 称 为 基 类 ， 
从 基 类 扩展 出 来 的 类 称 为 派生 类 。 从 已 有 类 派生 出 新 类 是 为 了 获得 更 强 的 针对 性 。 
多 态 性 。 正 像 生态 系统 一 样 ,继承 的 出 现 使 得 类 簇 得 以 诞生 。 通 常 这 些 类 艇 中 的 类 
具有 同名 的 成 员 函 数 ,例如 ,OD 分 布 类 得, 具有 一 个 通用 基 类 \ 两 个 派生 类 一 一 增 
长 系数 OD 分 布 类 和 重力 模型 OD 分 布 类 ,这 几 个 类 都 有 同名 的 Exec 成 员 函 数 。 
多 态 性 意味 着 存在 多 种 形式 ,能 使 人 们 在 程序 中 激活 任何 属于 OD 分 布 类 簇 的 Exec 
成 员 函 数 ,甚至 在 编译 可 以 不 必 具 体 知道 对 象 是 属于 增长 系数 OD 类 还 是 重力 模型 
OD 分 布 类 。 


6.2 面向 对 象 软件 测试 的 不 同 层 次 及 其 特点 


一 般 来 说 ,面向 对 象 软件 的 测试 可 分 为 三 或 四 个 层次 。 

这 里 主要 取决 于 对 单元 的 构成 , 若 把 单个 操作 和 方法 看 作 单元 , 则 有 四 个 层次 。 

(1) 方法 测试 : 指 对 类 中 的 各 个 方法 进行 单独 的 测试 。 

(2) 类 测试 : 类 测试 的 重点 是 类 内 方法 间 的 交互 和 其 对 象 的 各 个 状态 。 

(3) 类 簇 测试 : 类 筷 也 叫 子 系统 ,由 若干 个 类 所 组 成 ,类 簇 测试 重点 是 测试 一 组 协同 操 
作 类 之 间 的 相互 作用 。 

(4) 系统 测试 : 系统 测试 检验 所 有 类 和 整个 软件 系统 是 否 符合 需求 。 

三 个 层次 方式 以 类 为 单元 ,这 样 对 标识 测试 用 例 非常 有 利 , 同 时 使 得 集成 测试 有 更 清晰 
的 目标 。 如 下 所 示 : 

(1) 面向 对 象 单元 测试 是 进行 面向 对 象 集成 测试 的 基础 。 

(2) 面向 对 象 集 成 测试 主要 对 系统 内 部 的 相互 服务 进行 测试 。 

(3) 面向 对 象 系统 测试 是 基于 面向 对 象 集 成 测试 的 最 后 阶段 的 测试 。 

下 面 以 三 个 层次 为 例 进 行 详细 描述 。 

1. 面向 对 象 的 单元 测试 一 一 类 测试 


面向 对 象 软件 的 类 测试 相当 于 传统 软件 中 的 单元 测试 。 类 的 测试 用 例 可 以 先 根据 其 中 
的 方法 设计 ,然后 扩展 到 方法 之 间 的 调用 关系 。 类 测试 一 般 也 采用 功能 性 测试 方法 和 结 
性 测试 方法 ,传统 的 测试 用 例 设计 方法 在 面向 对 象 单元 测试 中 都 可 以 使 用 ,例如 ,等 价 类 划 
分 法 、 因 果 图 法 、 边 值 分 析 法 ,逻辑 覆盖 法 、 路 径 分 析 法 等 。 

功能 性 测试 以 类 的 规格 说 明 为 基础 ,主要 检查 类 是 否 符 合 其 规格 说 明 的 要 求 。 功 能 性 
测试 包括 两 个 层次 : 类 的 规格 说 明和 方法 的 规格 说 明 。 

结构 性 测试 则 是 从 程序 出 发 ,对 类 中 方法 进行 测试 ,需要 考虑 其 中 的 代码 是 否 正确 。 测 
试 分 为 两 层 : 第 一 层 考虑 类 中 各 独立 方法 的 代码 , 即 方法 要 做 单独 测试 : 第 二 层 考 虑 方法 
之 间 的 相互 作用 , 即 方法 需要 进行 综合 测试 。 

面向 对 象 编程 的 特性 使 得 对 类 中 成 员 函 数 的 测试 又 不 完全 等 同 于 传统 的 函数 或 过 程 测 
试 。 尤 其 是 继承 特性 和 多 态 特性 ,使 子 类 继承 或 重 载 的 父 类 成 员 函 数 出 现 了 传统 测试 中 未 
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遇见 的 问题 。 这 里 要 考虑 如 下 两 个 问题 。 

(1) 继承 的 成 员 函 数 是 否 都 不 需要 测试 ? 

对 父 类 中 已 经 测试 过 的 成 员 函 数 ,以 下 两 种 情况 需要 在 子 类 中 重新 测试 : 

。 继承 的 成 员 函 数 在 子 类 中 做 了 改动 。 

。 成员 函 数 调用 了 改动 过 的 成 员 函 数 的 部 分 。 

例 : 假设 父 类 Base 中 有 InheritedK() 和 RedefinedK() 这 两 个 成 员 函 数 , 继 承 Base 的 
子 类 Derived 只 对 Redefined() 做 了 改动 。 那 么 ,Derived: :Redefined() 就 需要 重新 测试 ; 对 
于 Derived: :InheritedK() , 若 它 包 含 了 调用 Redefined() 的 语句 (比如 ,x 二 x/Redefined()), 就 
需要 重新 测试 ,否则 就 不 需要 。 

(2) 对 父 类 的 测试 是 否 能 照搬 到 子 类 ? 

引用 前 面 的 假设 ,成 员 函 数 Base: :RedefinedK() 和 Derived: :Redefined() 已 经 是 不 同 
的 。 那么 ,按理 应 该 要 对 Derived: :Redefined() 重 新 测试 ,需要 分 析 和 设计 测试 用 例 。 但 是 
由 于 面向 对 象 的 继承 使 得 两 个 函数 相似 , 故 只 需要 在 对 Base: :RedefinedK() 的 测试 要 求 和 
测试 用 例 上 添加 对 Derived: :RedefinedK() 的 新 测试 要 求 和 增补 相应 的 测试 用 例 。 

例如 ,Base ::Redefined() 含 有 如 下 语句 : 


If (value< 0) message("less"); 
else if (value == 0) message( "equal"); 
else message( "more" ) 


在 Derived :: Redefined () 中 重 定义 为 : 


If (value< 0 ) message("less"); 

else if (value == 0) message("It is equal"); 

else { 

message( "more" ) ; 

if (value == 88) message("luck"); 

} 

对 Derived: :Redefined( ) 的 测试 只 需 在 原 有 对 父 类 Base 的 测试 上 , 作 如 下 改动 : 将 
value 二 二 0 的 测试 结果 期 望 改动 ; 增加 对 value 三 一 88 的 测试 。 

面向 对 象 设计 方法 通常 采用 状态 转移 图 建立 对 象 的 动态 行为 模型 。 状 态 转 移 图 用 于 刻 
画 对 象 响应 各 种 事件 时 状态 发 生 转 移 的 情况 ,图 中 节点 表示 对 象 的 某 个 可 能 状态 ,节点 之 
间 的 有 向 边 通常 用 “事件 /动作 ” 标 出 。 基 于 状态 的 测试 是 通过 检查 对 象 的 状态 在 执行 某 个 
方法 后 是 否 会 转移 到 预期 状态 的 一 种 测试 技术 。 使 用 该 技术 能 够 检验 类 中 的 方法 是 否 能 正 
确 地 交互 。 因 为 对 象 的 状态 是 通过 对 象 数据 成 员 的 值 反映 出 来 ,所 以 检查 对 象 的 状态 实际 
上 就 是 跟踪 监视 对 象 数据 成 员 的 值 的 变化 。 如 果 某 个 方法 执行 后 对 象 的 状态 未 能 按 预 期 的 
方式 改变 , 则 说 明 该 方法 含有 错误 。 基 于 状态 测试 的 主要 步骤 如 下 : 

(1) 依据 设计 文档 ,或 者 通过 分 析 对 象 数据 成 员 的 取 值 情况 空间 ,得 到 被 测试 类 的 状态 
转移 图 。 

(2) 给 被 测试 的 类 加 入 用 于 设置 和 检查 对 象 状 态 的 新 方法 ,导出 对 象 的 逻辑 状态 。 

(3) 对 于 状态 转移 图 中 每 个 状态 ,确定 该 状态 是 哪些 方法 的 合法 起 始 状态 , 即 在 该 状态 
时 对 象 允 许 执行 哪些 操作 。 在 每 个 状态 ,从 类 中 方法 的 调用 关系 图 最 下 层 开 始 ,逐一 测试 类 
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中 的 方法 ; 测试 每 个 方法 时 ,根据 对 象 当前 状态 确定 出 对 方法 的 执行 路 径 有 特殊 影响 的 参 
数值 ,将 各 种 可 能 组 合作 为 参数 进行 测试 。 


2. 面向 对 象 的 集成 测试 


传统 的 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 的 集成 策略 对 于 面向 对 象 的 测试 集成 是 没有 意义 的 ,类 之 
间 的 相互 依赖 使 其 根本 无 法 在 编译 不 完全 的 程序 上 对 类 进行 测试 。 因 此 ,面向 对 象 集成 测 
试 通常 需要 在 整个 程序 编译 完成 后 进行 。 此 外 ,面向 对 象 程序 具有 动态 特性 ,程序 的 控制 流 
往往 无 法 确定 ,所 以 也 只 能 对 整个 编译 后 的 程序 做 基于 黑 盒 的 集成 测试 。 

面向 对 象 的 集成 测试 能 够 检测 出 相对 独立 的 单元 测试 无 法 检测 出 的 那些 类 相互 作用 时 
才 会 产生 的 错误 。 单 元 测试 可 以 保证 成 员 函 数 行为 的 正确 性 ,集成 测试 则 只 关注 于 系统 的 
结构 和 内 部 的 相互 作用 。 

面向 对 象 集成 测试 可 以 分 成 两 步 进行 : 先进 行 静态 测试 ,再 进行 动态 测试 。 

静态 测试 主要 针对 程序 结构 进行 ,检测 程序 结构 是 否 符 合 设 计 要 求 。 现 在 常用 的 一 些 
测试 软件 都 能 提供 一 种 称 为 “可 逆 性 工程 ”的 功能 , 即 通 过 源 程序 得 到 类 关系 图 和 函数 功能 
调用 关系 图 。 将 “可逆 性 工程 得 到 的 结果 与 面向 对 象 设计 (OOD) 的 结果 相 比较 ,以 检测 面 
向 对 象 编码 (OOP) 是 否 达到 了 设计 要 求 。 

动态 测试 则 测试 与 每 个 动态 语 境 有 关 的 消息 。 设 计 测试 用 例 时 ,通常 需要 上 述 的 功能 
调用 关系 图 、 类 关系 图 或 实体 关系 图 为 参考 .确定 不 需要 被 重复 测试 的 部 分 ,从 而 优化 测试 
用 例 ,使 得 执行 的 测试 能 够 达到 一 定 覆 盖 标 准 。 


3. 面向 对 象 的 系统 测试 


系统 测试 应 该 尽量 搭建 与 用 户 实际 使 用 环境 相同 的 测试 平台 ,应 该 保证 被 测 系统 的 完 
整 性 ,对 暂时 没有 的 系统 设备 部 件 , 也 应 有 相应 的 模拟 手段 。 

在 进行 面向 对 象 的 系统 测试 时 ,应 该 参考 面向 对 象 分 析 (OOA) 的 结果 ,对 应 描述 的 对 
象 .属性 和 各 种 服务 ,检测 软件 是 否 能 够 完全 * 再 现 ” 问 题 空间 。 系 统 测试 不 仅 是 为 了 检测 软 
件 的 整体 行为 表现 ,从 另 一 方面 看 ,也 是 对 软件 开发 设计 的 再 确认 。 

这 里 说 的 系统 测试 是 对 测试 步骤 的 抽象 描述 ,具体 测试 内 容 包 括 : 

(1) 功能 测试 。 

(2) 强度 测试 。 

(3) 性 能 测试 。 

(4) 安全 测试 。 

(5) 恢复 测试 。 

(6) 可 用 性 测试 。 

(7) 安装 / 印 载 测试 (install/uninstall test) 等 。 


@.3 面向 对 象 软件 测试 模型 


面向 对 象 的 程序 结构 不 再 是 传统 的 功能 模块 结构 ,作为 一 个 整体 , 原 有 集成 测试 所 要 求 
的 逐步 将 开发 的 模块 搭建 在 一 起 进行 测试 的 方法 已 变 得 不 可 行 。 而 且 , 面 向 对 象 软件 抛弃 
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了 传统 的 开发 模式 ,对 每 个 开发 阶段 都 有 不 同 以 往 的 要 求 和 结果 ,已 经 不 可 能 用 功能 细 化 的 
观点 来 检测 面向 对 象 分 析 和 设计 的 结果 。 因 此 ,传统 的 测试 模型 对 面向 对 象 软件 已 经 不 再 
适用 。 

面向 对 象 的 软件 开发 模型 将 开发 过 程 定义 为 面向 对 象 分 析 (OOA)、 面 向 对 象 设计 
(OOD) 和 面向 对 象 编程 (OOP) 三 个 阶段 。 针 对 这 种 开发 模型 ,应 该 建立 一 种 新 的 测试 
模型 。 

在 图 8-1 中 ,OOA Test 是 指 面 向 对 象 分 析 的 测试 ; OOD Test 是 指 面向 对 象 设计 的 测 
试 ; OOP Test 是 指 面 向 对 象 编程 的 测试 ; OO UNIT Test 是 指 面向 对 象 单元 测试 ; OO 
Integrate Test 是 指 面向 对 象 集成 测试 ; OO System Test 是 指 面向 对 象 系统 测试 。 


OO System Test 
OO Integrate Test 

OO 

UNIT 

Test 

OOA OOD OOP 
Test Test Test 
OOA OOD OOP 


图 8-1 面向 对 象 测试 模型 


8.3.1 面向 对 象 分 析 的 测试 


面向 对 象 分 析 (OOA) 直 接 映 射 问 题 空间 ,全 面 地 将 问题 空间 中 实现 功能 的 实例 抽象 为 
对 象 , 用 对 象 的 结构 反映 问题 空间 的 复杂 实例 和 复杂 关系 ,用 属性 和 服务 表示 实例 的 特性 和 
行为 。OOA 中 认定 的 对 象 是 指 对 问题 空间 中 的 结构 、 其 他 系统 、 设 备 、 被 记忆 的 事件 、 系 统 
涉及 的 人 员 等 实际 实例 的 抽象 ,OOA 的 测试 重点 在 于 测试 其 完整 性 和 元 余 性 。OOA 阶段 
的 测试 划分 为 五 个 方面 。 

1. 对 认定 的 对 象 的 测试 

对 认定 的 对 象 进行 测试 时 ,主要 测试 五 个 方面 : 

第 一 ,测试 认定 的 对 象 是 否 全 面 ,是 否 问题 空间 中 所 有 涉及 的 实例 都 反映 在 认定 的 抽象 
对 象 中 。 

第 二 ,测试 认定 的 对 象 是 否 具有 多 个 属性 ,只 有 一 个 属性 的 对 象 通常 应 看 成 其 他 对 象 的 
属性 ,而 不 是 抽象 为 独立 的 对 象 。 

第 三 ,测试 被 认定 为 同一 对 象 的 实例 是 否 有 区 别 于 其 他 实例 的 共同 属性 。 
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第 四 ,测试 被 认定 为 同一 对 象 的 实例 是 否 提供 或 需要 相同 的 服务 ,如 果 服 务 随 着 不 同 的 
实例 而 变化 ,认定 的 对 象 就 需要 分 解 或 利用 继承 性 来 分 类 表示 。 如 果 系 统 没 有 必要 始终 保 
持 对 象 代表 的 实例 的 信息 ,提供 或 者 得 到 关于 它 的 服务 ,认定 的 对 象 也 无 必要 。 

第 五 ,认定 的 对 象 的 名 称 应 该 尽量 准确 、 适 用 。 


2. 对 认定 的 结构 的 测试 


认定 的 结构 指 的 是 多 种 对 象 的 组 织 方式 ,用 来 反映 问题 空间 中 的 复杂 实例 和 复杂 关系 。 
认定 的 结构 分 为 两 种 : 分 类 结构 和 组 装 结构 。 分 类 结构 体现 了 问题 空间 中 实例 的 一 般 与 特 
殊 的 关系 ,组 装 结构 体现 了 问题 空间 中 实例 整体 与 局 部 的 关系 。 

对 认定 的 分 类 结构 的 测试 可 从 以 下 方面 进行 : 

第 一 ,对 于 结构 中 的 对 象 ,尤其 是 处 于 高 层 的 对 象 ,是 否 在 问题 空间 中 含有 不 同 于 下 一 
层 对 象 的 特殊 可 能 性 , 即 是 否 能 派生 出 下 一 层 对 象 。 

第 二 ,对 于 结构 中 的 对 象 ,尤其 是 处 于 同一 低层 的 对 象 ,是 否 能 抽象 出 在 现实 中 有 意义 
的 更 一 般 的 上 层 对 象 。 

第 三 ,对 所 有 认定 的 对 象 ,是 否 能 在 问题 空间 内 向 上 层 抽象 出 在 现实 中 有 意义 的 对 象 。 

第 四 ,高 层 的 对 象 的 特性 是 否 完全 体现 下 层 的 共性 。 

第 五 ,低层 的 对 象 是 否 有 高 层 特性 基础 上 的 特殊 性 。 

对 认定 的 组 装 结构 的 测试 则 可 以 从 以 下 方面 进行 : 

第 一 ,整体 (对 象 ) 和 部 件 (对 象 ) 的 组 装 关系 是 否 符合 现实 的 关系 。 

第 二 ,整体 (对 象 ) 的 部 件 ( 对 象 ) 是 否 在 考虑 的 问题 空间 中 有 实际 应 用 。 

第 三 ,整体 (对 象 ) 中 是 否 遗 漏 了 反映 在 问题 空间 中 有 用 的 部 件 (对 象 ) 。 

第 四 ,部件 ( 对 象 ) 是 否 能 够 在 问题 空间 中 组 装 新 的 有 现实 意义 的 整体 (对 象 ) 。 


3. 对 认定 的 主题 的 测试 


主题 是 在 对 象 和 结构 的 基础 上 更 高 一 层 的 抽象 ,是 为 了 提供 OOA 分 析 结 果 的 可 见 性 ， 
如 同文 章 中 的 各 部 分 内 容 概要 。 对 主题 层 的 测试 应 该 考虑 以 下 方面 : 

第 一 ,贯彻 George Miller 的 “7 十 2 原则 ,如 果 主 题 个 数 超过 7 个 ,就 要 求 对 有 较 密 切 
属性 和 服务 的 主题 进行 归并 。 

第 二 ,主题 所 反映 的 一 组 对 象 和 结构 是 否 具 有 相同 和 相近 的 属性 和 服务 。 

第 三 ,认定 的 主题 是 否 是 对 象 和 结构 更 高 层 的 抽象 ,是 否 便 于 理解 OOA 结果 的 概貌 
(尤其 是 对 非 技术 人 员 的 读者 )。 

第 四 ,主题 间 的 消息 联系 (抽象 ) 是 否 代表 了 主题 所 反映 的 对 象 和 结构 之 间 的 所 有 关联 。 


4. 对 定义 的 属性 和 实例 关联 的 测试 


属性 是 用 来 描述 对 象 或 结构 所 反映 的 实例 的 特性 。 而 实例 关联 是 反映 实例 集合 间 的 映 
射 关 系 。 对 属性 和 实例 关联 的 测试 从 如 下 方面 考虑 : 

第 一 ,定义 的 属性 是 否 对 相应 的 对 象 和 分 类 结构 的 每 个 现实 实例 都 适用 。 

第 二 ,定义 的 属性 在 现实 世界 是 否 与 这 种 实例 关系 密切 。 

第 三 ,定义 的 属性 在 问题 空间 是 否 与 这 种 实例 关系 密切 。 
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第 四 ,定义 的 属性 是 否 能 够 不 依赖 于 其 他 属性 被 独立 理解 。 

第 五 ,定义 的 属性 在 分 类 结构 中 的 位 置 是 否 恰当 ,低层 对 象 的 共有 属性 是 否 在 上 层 对 象 
属性 体现 。 

第 六 ,在 问题 空间 中 每 个 对 象 的 属性 是 否定 义 完整 。 

第 七 ,定义 的 实例 关联 是 否 符合 现实 。 

第 八 ,在 问题 空间 中 实例 关联 是 否定 义 完整 ,特别 需要 注意 一 对 多 和 多 对 多 的 实例 
关联 。 


5. 对 定义 的 服务 和 消息 关联 的 测试 


定义 的 服务 ,就 是 定义 的 每 一 种 对 象 和 结构 在 问题 空间 所 要 求 的 行为 。 由 于 问题 空间 
中 实例 间 必 要 的 通信 ,在 OOA 中 相应 地 需要 定义 消息 关联 。 对 定义 的 服务 和 消息 关联 的 
测试 从 以 下 方面 进行 : 

第 一 ,对 象 和 结构 在 问题 空间 的 不 同 状态 是 否定 义 了 相应 的 服务 。 

第 二 ,对 象 或 结构 所 需要 的 服务 是 否 都 定义 了 相应 的 消息 关联 。 

第 三 ,定义 的 消息 关联 所 指引 的 服务 提供 是 否 正确 。 

第 四 , 沿 着 消息 关联 执行 的 线程 是 否 合理 ,是 否 符合 现实 过 程 。 

第 五 ,定义 的 服务 是 否 重复 ,是 否定 义 了 能 够 得 到 的 服务 。 


8.3.2 面向 对 象 设计 的 测试 


面向 对 象 设计 (OOD) 是 OOA 的 进一步 细 化 和 扩充 ,重点 在 于 说 明 项 目的 实施 方案 , 主 
要 来 确定 类 和 类 的 结构 。 实 施 针 对 OOD 的 测试 时 ,应 针对 功能 的 实现 和 重用 以 及 对 OOA 
结果 的 拓展 进行 ,主要 从 以 下 三 个 方面 考虑 。 


1. 对 认定 的 类 的 测试 


所 测试 内 容 应 包括 : 是 否 涵盖 了 OOA 中 所 有 认定 的 对 象 ; 是 否 能 体现 OOA 中 定义 的 
属性 ; 是 否 能 实现 OOA 中 定义 的 服务 ; 是 否 对 应 着 一 个 含义 明确 的 数据 抽象 ; 是 否 尽 可 
能 少 地 依赖 其 他 类 ; 类 中 的 方法 是 否 实现 单个 功能 。 


2. 对 构造 的 类 层次 结构 的 测试 


类 层次 结构 是 否 涵盖 了 所 有 定义 的 类 ; 是 否 能 体现 OOA 中 定义 的 实例 关联 ; 是 否 能 
实现 OOA 中 定义 的 消息 关联 ; 子 类 是 否 具有 父 类 没有 的 新 特性 ; 子 类 间 的 共同 特性 是 否 
完全 在 父 类 中 得 以 体现 。 

3. 对 类 库 支 持 的 测试 


对 类 库 的 支持 虽然 也 属于 类 层次 结构 的 组 织 问题 ,但 其 强调 的 重点 是 再 次 软件 开发 的 
重用 。 由 于 它 并 不 直接 影响 当前 软件 的 开发 和 功能 实现 ,因此 ,将 其 单独 提出 来 测试 ,也 可 
作为 对 高 质量 类 层次 结构 的 评估 。 测 试 时 关注 三 个 方面 : 首先 ,一 组 子 类 中 关于 某 种 含义 
相同 或 基本 相同 的 操作 ,是否 有 相同 的 接口 (包括 名 字 和 参数 表 ); 其 次 ,类 中 方法 功能 是 否 
较 单纯 ,相应 的 代码 行 是 否 较 少 ; 再 次 ,类 的 层次 结构 是 否 是 深度 大 ,宽度 小 。 
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8.3.3 面向 对 象 编程 的 测试 


面向 对 象 编码 (OOP) 就 是 编码 实现 OOD 中 的 设计 ,实现 软件 的 功能 : 面向 对 象 程序 把 
功能 的 实现 分 布 在 类 中 ,类 通过 消息 传递 来 协同 实现 设计 要 求 的 功能 。 这 种 程序 架构 能 将 
出 现 的 错误 精确 地 确定 在 某 一 具体 的 类 。 在 对 OOP 测试 时 ,重点 应 集中 在 类 功能 的 实现 
和 相应 的 面向 对 象 程序 架构 ,主要 体现 为 以 下 两 个 方面 : 
。 数据 成 员 是 否 满足 数据 封装 的 要 求 。 基 本 原则 是 检查 数据 成 员 是 否 被 外 界 (数据 成 
员 所 属 的 类 或 子 类 以 外 的 调用 ) 直 接 调用 。 

。 类 是 否 实现 了 要 求 的 功能 。 测 试 类 的 功能 ,不 能 仅 满足 于 代码 能 无 错 运行 或 被 测试 
的 类 所 提供 的 功能 无 错误 ,应 以 所 做 的 OOD 结果 为 依据 ,检测 类 提供 的 功能 是 否 满 
足 了 设计 的 要 求 ,是 否 有 缺陷 。 

总 地 来 说 ,OOA Test 和 OOD Test 是 对 分 析 结 果 和 设计 结果 的 测试 ,主要 对 分 析 设 计 
产生 的 文档 进行 测试 ,是 软件 开发 前 期 的 关键 性 测试 。OOP Test 主要 针对 编程 风格 和 程 
序 代 码 实现 进行 测试 ,主要 的 测试 内 容 在 面向 对 象 单元 测试 和 面向 对 象 集成 测试 中 体现 。 


@.4 本 章 小 结 


面向 对 象 开发 技术 的 出 现 ,对 软件 测试 带 来 了 前 所 未 有 的 冲击 。 面 向 对 象 独 有 的 特点 ， 
使 得 传统 的 测试 技术 不 再 适用 。 面 向 对 象 概 念 中 所 具有 的 全 新 特征 ,如 封装 、 继 承 、 多 态 等 
使 得 面向 对 象 的 软件 开发 更 利于 软件 的 复 用 ,从 而 缩短 了 软件 开发 周期 、 提 高 软件 开发 质 
量 ,同时 也 能 方便 软件 的 维护 。 然 而 不 可 否认 的 是 ,与 传统 的 开发 手段 相 比 ,面向 对 象 的 开 
发 方法 增加 了 测试 的 复杂 性 ,使 得 两 者 的 测试 方法 和 测试 过 程 有 了 很 大 的 不 同 。 本 章 重 点 
讨论 了 面向 对 象 软件 测试 的 不 同 层次 及 其 特点 ,以 及 面向 对 象 软件 测试 的 模型 。 


名 题 8 


1. 测试 面向 对 象 软件 和 传统 软件 有 何不 同 ? 

2. 什么 是 测试 视角 ? 从 测试 视角 如 何 看 待 面向 对 象 的 基本 概念 ? 
3. 面向 对 象 软件 的 测试 模型 是 什么 ? 

4. 面向 对 象 软件 测试 的 层次 是 怎样 的 ? 


软件 测试 自动 化 | 


软件 测试 是 一 项 艰苦 的 工作 ,需要 投入 大 量 的 时 间 和 精力 , 据 统计 ,软件 测试 会 占用 整 
个 开发 时 间 的 40%。 一 些 可 靠 性 要 求 非常 高 的 软件 ,测试 时 间 甚 至 占 到 总 开发 时 间 的 
60%。 但 是 软件 测试 具有 一 定 的 重复 性 ,软件 在 发 布 之 前 要 进行 几 轮 测试 。 在 测试 后 期 所 
进行 的 回归 测试 中 大 部 分 测试 工作 是 重复 的 ,回归 测试 就 是 要 验证 已 经 实现 的 大 部 分 功能 ， 
这 种 情况 下 ,代码 修改 很 少 ,针对 代码 变化 所 做 的 测试 相对 较 少 。 而 为 了 覆盖 代码 改动 所 造 
成 的 影响 需要 进行 大 量 的 测试 ,虽然 这 种 测试 找到 软件 缺陷 的 可 能 性 小 ,效率 比较 低 ,但 又 
是 必要 的 。 此 后 ,软件 不 断 升 级 ,所 要 做 的 测试 重复 度 也 很 高 ,所 有 这 些 因素 驱动 着 软件 测 
试 自动 化 的 产生 和 发 展 。 

本 章 主要 介绍 软件 测试 自动 化 的 含义 、 优 点、 局 限 性 ,软件 测试 自动 化 的 引入 条 件 和 实 
施 过 程 ,以 及 软件 测试 工具 。 


6.i 软件 测试 自动 化 基础 


软件 测试 自动 化 是 相对 于 手工 测试 而 言 的 。 手 工 测试 是 靠 测试 人 员 的 一 步 一 步 操作 来 
完成 的 ,测试 人 员 操 作 一 步 ,测试 前 进一步 ; 测试 人 员 停 下 来 ,测试 也 停 下 来 。 而 测试 自动 
化 是 通过 测试 工具 来 实现 的 ,一 旦 测试 启动 ,无 论 测试 人 员 在 做 什么 事情 ,测试 都 会 继续 下 
去 ; 即使 测试 人 员 下 班 回 家 了 ,测试 还 可 以 在 半夜 自动 启动 、 执 行 ,并 自动 提交 测试 结果 。 
自动 化 测试 的 目的 是 减轻 手工 测试 的 工作 量 , 以 达到 节约 资源 ,保证 软件 质量 ,缩短 测试 周 
期 的 效果 ,是 软件 测试 中 提高 测试 效率 覆盖 率 和 可 靠 性 的 重要 测试 手段 。 也 可 以 说 ,软件 
测试 自动 化 是 软件 测试 不 可 分 割 的 一 部 分 。 


9.1.1 软件 测试 自动 化 的 含义 


什么 是 软件 测试 自动 化 ? 

根据 软件 质量 工程 协会 关于 软件 测试 自动 化 的 定义 : 软件 测试 自动 化 就 是 利用 策略 、 
工具 等 ,减少 人 工 介 入 非 技 术 性 (unskilled) .重复 性 (repetitive)、 完 长 (redundant) 的 测试 
活动 。 

实际 上 ,软件 测试 自动 化 通过 执行 用 某 种 程序 设计 语言 编制 的 自动 测试 程序 ,控制 被 测 
试 软件 的 执行 ,来 模拟 手动 测试 步骤 ,分 为 全 自动 或 是 半自动 测试 。 

全 自动 测试 就 是 指 在 自动 测试 过 程 中 ,根本 不 需要 人 工 干预 ,由 程序 自动 完成 测试 的 全 
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过 程 。 半 自动 测试 则 在 自动 测试 过 程 中 ,需要 由 人 工 输入 测试 用 例 或 选择 测试 路 径 ,再 由 自 
动 测试 程序 按照 人 工 制定 的 要 求 完成 自动 测试 。 


9.1.2 手工 测试 和 自动 化 测试 的 比较 


一 言 以 项 之 ,手工 测试 可 以 发 现 新 缺陷 ,而 自动 化 测试 主要 用 于 发 现 旧 缺 陷 。 软 件 测 试 
可 以 采用 手工 测试 和 自动 测试 相 结 合 的 方法 。 在 传统 的 测试 方法 中 ,测试 工程 师 根据 测试 
大 纲 中 所 描述 的 测试 步骤 和 方法 ,手工 输入 测试 数据 ,记录 测试 结果 。 手 工 测试 的 特点 是 能 
详细 地 测试 软件 的 各 个 功能 ,测试 速度 由 人 来 控制 ,能够 完整 而 从 容 地 观察 软件 的 运行 情况 
并 立即 报告 测试 结果 。 这 当然 是 极 好 的 。 

但 对 于 那些 步骤 与 方法 相对 固定 的 测试 可 以 采用 自动 测试 方法 。 自 动 测试 可 以 大 规模 
地 提高 测试 效率 ,减少 测试 工作 量 , 具 有 可 重复 性 ,可 以 精确 再 现 以 前 的 测试 步骤 ,有 利于 进 
行 回归 测试 ,可 以 降低 人 为 的 操作 失误 和 对 测试 工程 师 的 技术 要 求 , 从 而 降低 测试 成 本 ,大 
大 节约 软件 产品 整个 开发 周期 的 费用 ,提高 软件 的 质量 。 


9.1.3 软件 测试 自动 化 的 局 限 性 
自动 化 测试 好 处 虽然 很 多 ,但 并 不 是 万 能 的 ,也 存在 着 一 定 的 局 限 性 。 
1. 软件 自动 测试 并 不 能 代替 人 的 工作 ,尤其 是 带 有 智力 性 质 的 手工 测试 


工具 本 身 不 具有 想象 力 , 不 能 像 手工 测试 一 样 进 行 发 挥 ,不 要 期 望 将 所 有 的 测试 活动 进 
行 自动 化 。 软 件 测试 工具 不 能 发 现 所 有 的 问题 ,测试 工程 师 还 需要 做 大 量 的 工作 。 


2. 软件 测试 自动 化 可 能 降低 测试 的 效率 

当 测 试 工程 师 只 需要 进行 很 少量 的 测试 ,而 且 这 种 测试 在 以 后 的 重用 性 很 低 时 , 花 大 量 
的 精力 和 时 间 去 进行 自动 化 的 结果 往往 是 得 不 偿 失 的 。 因 为 自动 化 的 收益 一 般 要 在 多 次 重 
复 使 用 中 才能 体现 出 来 。 

3. 自动 测试 并 非 像 测试 工程 师 所 期 望 的 那样 能 发 现 大 量 的 错误 


测试 首次 运行 时 ,可 能 发 现 大 量 错 误 。 当 进行 过 多 次 测试 后 ,发现 错误 的 几率 会 相对 比 
较 小 ,除非 对 软件 进行 了 修改 或 在 不 同 的 环境 下 运行 。 事 实证 明 新 错误 越 多 ,自动 化 测试 失 
败 的 几率 就 越 大 。 发 现 更 多 的 新 缺陷 应 该 是 手工 测试 的 主要 目的 。 测 试 专家 James Bach 
经 过 总 结 得 出 结论 ,85% 的 错误 靠 手 工 发 现 .而 自动 化 测试 只 能 发 现 15% 的 错误 。 


4. 缺乏 测试 经 验 
如 果 测 试 的 组 织 差 ,文档 较 少 或 不 一 致 , 则 自动 测试 的 效果 比较 差 。 
5. 测试 自动 化 不 能 提高 测试 的 有 效 性 和 仿效 性 


无 论 是 自动 测试 还 是 手工 测试 都 不 影响 测试 的 有 效 性 和 仿效 性 。 如 果 测 试用 例 本 身 是 
失败 的 ,那么 无 论 测试 自动 化 程度 有 多 高 ,测试 的 结果 也 是 毫 无 意义 的 。 自 动 测 试 只 对 测试 
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的 经 济 性 和 修改 性 有 影响 。 
6. 技术 问题 .组 织 问题 和 脚本 维护 


毫 无 疑问 ,商用 测试 工具 是 软件 产品 ,作为 第 三 方 的 软件 产品 ,不 具备 解决 问题 的 能 力 
和 技术 支持 。 同 样 的 原因 ,测试 工具 和 其 他 软件 的 互 操 作 性 也 是 一 个 严重 的 问题 ,技术 环境 
变化 如 此 之 快 ,使 测试 工具 很 难 跟 得 上 。 自 动 化 测试 的 推行 有 很 多 阻力 ,如 组 织 不 重视 , 拒 
绝 成 立 这 样 的 测试 团队 。 对 于 测试 脚本 的 维护 工作 量 也 很 大 ,是 否 值得 维护 等 问题 都 必须 
考虑 。 因 此 ,软件 自动 化 测试 应 该 有 正确 的 认识 : 它 并 不 能 完全 代替 手工 测试 。 不 要 期 望 
有 了 自动 化 测试 就 能 提高 测试 的 质量 。 如 果 测 试 工程 师 缺 少 测试 的 技能 ,那么 测试 也 可 能 
会 失败 。 


6.2 软件 测试 自动 化 的 作用 和 优势 


工 欲 善 其 事 , 必 先 利 其 器 。 使 用 测试 工具 的 目的 ,就 是 要 提高 软件 测试 的 效率 和 软件 测 
试 的 质量 。 前 面 已 经 介绍 过 ,最 常见 的 软件 测试 分 类 是 白 盒 测 试 与 黑 盒 测 试 。 一 些 研 究 报 

告 指出 , 黑 盒 测试 所 找到 的 软件 缺陷 的 数量 与 白 盒 测试 找到 的 数量 是 差不多 的 ,有 些 时 候 甚 
至 比 自信 测试 所 找到 的 问题 还 要 严重 。 这 是 因为 黑 盒 测试 的 方向 是 以 测试 的 广度 为 主 ,所 
进行 的 测试 范围 与 种 类 比 白 盒 测试 广 ,因为 广度 的 关系 ,有 时 候 所 找到 的 问题 及 其 影响 范围 
也 相对 较 大 。 进 行 白 盒 测试 只 是 为 了 确定 程序 代码 的 运行 是 否 正 确 , 而 黑 盒 测 试 就 类 似 一 
个 把 关 的 角色 , 白 盒 测试 就 是 前 端 作业 , 黑 盒 测试 就 是 后 端 验证 。 对 软件 测试 来 说 ,善于 使 
用 测试 工具 可 以 提供 许多 好 处 。 但 是 ,对 于 给 定 的 需求 ,测试 人 员 必 须 评估 在 项 目 中 实施 自 
动 化 测试 是 否 合适 。 通 常 ,自动 化 测试 (与 手工 测试 相对 比 ) 有 如 下 好 处 。 


1. 产生 可 靠 系统 


测试 工作 的 主要 目标 : 一 是 找 出 缺陷 ,从 而 减少 应 用 中 的 错误 ; 二 是 确保 系统 的 性 能 
满足 用 户 的 期 望 。 为 了 有 效 地 支持 这 些 目标 ,在 开发 生存 周期 的 需求 定义 阶段 , 当 开 发 和 细 
化 需求 时 就 应 着 手 测试 工作 。 

使 用 自动 化 测试 可 改进 所 有 的 测试 领域 ,包括 测试 程序 开发 .测试 执行 ,测试 结果 分 析 、 
故障 状况 和 报告 生成 等 。 它 还 支持 所 有 的 测试 阶段 ,其 中 包括 单元 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测 
试 、 验 收 测试 与 回归 测试 等 。 

软件 测试 如 果 只 使 用 人 工 测试 的 话 , 所 找到 的 软件 缺陷 在 质 与 量 上 都 是 有 限 的 。 在 
开发 生存 周期 的 所 有 领域 中 ,假定 自动 化 测试 工具 和 方法 被 正确 地 实施 ,并 且 遵 循 定义 
的 测试 过 程 , 则 自动 化 测试 有 助 于 建立 可 靠 的 系统 。 通 过 使 用 自动 化 测试 获得 的 效果 可 
归纳 如 下 : 

1) 需求 定义 的 改进 

可 靠 且 节省 成 本 的 软件 测试 应 开始 于 需求 阶段 。 如 果 需 求 是 明确 的 ,并 且 始 终 如 一 地 
以 可 测试 格式 描述 测试 人 员 需 要 的 信息 ,那么 需求 则 被 看 做 是 具备 测试 条 件 的 或 可 测试 的 。 
目前 ,许多 工具 有 助 于 生成 可 测试 的 需求 ,如 一 些 工具 使 用 面向 语法 的 编辑 程序 ,诸如 
Lotus 之 类 形式 的 语言 编写 ,而 一 些 其 他 工具 ,可 建立 图 形 化 的 需求 模式 。 
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2) 性 能 测试 的 改进 

手工 进行 性 能 测量 的 方法 属于 劳动 密集 型 工作 。 例 如 ,在 对 某 产品 进行 手工 性 能 测试 
时 , 需 一 名 测试 人 员 手 工 执 行 测 试 , 另 一 名 测试 人 员 坐 在 一 旁 用 秒表 计时 ,这 样 的 测试 极 易 
出 错 ,并 且 不 能 确保 自动 重复 。 目 前 ,已 有 许多 性 能 测试 工具 ,这 些 工具 可 使 测试 人 员 自 动 
完成 系统 性 能 测试 ,给 出 计时 数目 与 图 形 ,并 查 明 系统 的 瓶颈 与 阅 值 。 测 试 工程 师 不 必 坐 在 
一 边 , 手 握 着 秒表 ,通过 启动 测试 脚本 即 可 自动 获取 性 能 统计 数据 ,这 样 测试 人 员 也 可 腾 出 
手 来 干 一 些 创造 性 的 有 智力 挑战 性 的 测试 工作 。 

过 去 ,需要 许多 不 同型 号 的 计算 机 ,以 及 各 类 人 员 一 遍 又 一 遍地 执行 大 量 的 测试 ,以 产 
生 统计 上 有 效 的 性 能 数值 。 新 的 自动 性 能 测试 工具 则 可 使 测试 人 员 利 用 文件 或 表格 读 出 数 
据 程序 ,或 使 用 工具 生成 数据 程序 来 实现 ,不 管 信息 包含 1 行 数据 还 是 100 行 数 据 。 

新 一 代 测 试 工具 可 实现 无 人 值守 地 运行 性 能 测试 ,因为 可 预先 设置 测试 执行 时 间 ,而 后 
脚本 自动 开始 ,无 须 任 何人 工 干预 。 许 多 自动 性 能 测试 工具 允许 虚拟 用 户 测试 。 在 虚拟 用 
户 测 试 时 ,测试 人 员 可 仿真 几 十 个 、 儿 百 个 或 几 千 个 执行 各 种 测试 脚本 的 用 户 。 在 性 能 测试 
中 ,可 使 用 负载 来 预测 性 能 ,并 使 用 经 过 控制 与 测量 的 负荷 来 测量 响应 时 间 , 性 能 测试 结果 
分 析 将 有 助 于 软件 性 能 的 调整 。 

3) 负载 /压力 测试 的 改进 

支持 性 能 测试 的 测试 工具 也 支持 压力 测试 。 两 种 测试 的 差别 仅 在 于 如 何 执行 测试 。 压 
力 测试 是 使 客户 机 在 大 容量 情况 下 运行 ,以 查看 应 会 用 将 在 何 时 、 何 处 中 断 。 在 执行 压力 测 
试 时 ,系统 将 经 受 最 大 和 最 小 的 负载 ,以 便 查 明 系 统 是 否 会 中 断 , 在 何 处 中 断 ,并 确定 哪 一 部 
分 首先 中 断 , 从 而 识别 系统 的 薄弱 环节 。 系 统 需 求 应 定义 这 些 阔 值 ,并 描述 系统 对 过 载 的 
反应 。 

完全 使 用 手工 方法 对 应 用 进行 充分 的 压力 测试 是 一 项 耗资 大 、 困 难 多 ,不 准确 且 耗 时 长 
的 工作 ,需要 大 量 用 户 和 工作 站 参与 测试 过 程 ,并 且 各 种 资源 之 间 的 结合 不 一 定 和 谐 。 采 用 
自动 化 测试 后 ,压力 测试 不 再 需要 10 个 以 上 的 测试 人 员 来 完成 。 压 力 测试 自动 化 对 各 方 都 
有 好 处 。 例 如 , 某 一 大 型 项 目 有 20 名 测试 人 员 ,在 一 个 星期 测试 的 最 后 日 子 ,要 求 20 名 测 
试 人 员 星 期 六 全 体 加 班 ,进行 压力 测试 工作 。 这 样 每 一 个 测试 人 员 都 要 以 很 高 的 速度 对 系 
统 进行 操作 ,这 将 给 系统 造成 一 定 的 压力 。 每 一 个 测试 人 员 都 在 同一 时 间 内 执行 系统 的 最 

杂 的 功能 。 而 采用 自动 压力 测试 工具 , 当 进 行 压力 测试 时 ,测试 人 员 可 以 向 工具 发 出 何 时 
执行 压力 测试 、 运 行 哪 一 个 测试 以 及 模拟 多 少 个 用 户 这 样 的 指令 ,所 有 这 一 切 无 须 用 户 干 
预 。 这 样 ,测试 人 员 不 需要 额外 的 资源 ,自动 化 测试 工具 通过 在 有 限 数 量 的 客户 机 和 工作 站 
上 仿真 许多 用 户 与 系统 的 交互 作用 .为 压力 测试 提供 了 另 一 种 高 效 的 选择 方案 。 

许多 自动 化 测试 工具 包括 负载 仿真 器 ,该 仿真 器 可 使 测试 人 员 同 时 模拟 几 百 个 或 几 千 
个 使 用 目标 应 用 程序 的 虚拟 用 户 。 测 试 脚本 的 运行 可 以 无 人 照管 。 绝 大 多 数 工 具 会 产生 一 
个 测试 日 志 输 出 ,该 输出 将 列 出 测试 结果 。 

4) 高 质量 测量 与 测试 最 佳 化 

自动 化 测试 将 产生 高 质量 测量 并 实现 测试 最 佳 化 。 的 确 ,自动 化 测试 过 程 本 身 是 可 测 
量 和 可 重复 的 。 手 工 测试 时 ,第 二 次 测试 的 操作 步骤 不 可 能 完全 重复 第 一 次 测试 的 操作 步 
了 又。 因此 ,手工 测试 很 难产 生 任何 类 型 一 致 的 质量 测量 。 而 采用 自动 化 测试 技术 ,测试 过 程 
则 是 可 重复 且 可 测量 的 。 测 试 人 员 对 测量 的 质量 分 析 , 支 持 了 测试 工作 最 佳 化 ,但 只 是 在 测 
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试 可 重复 情况 下 才能 做 到 。 如 前 所 述 , 自 动 化 可 实现 测试 的 可 重复 性 。 例 如, 在 手工 执行 测 
试 时 ,如 果 测 试 人 员 发 现 了 某 种 错误 ,需要 重新 建立 测试 ,有 时 就 难以 获得 成 功 。 采 用 自动 
化 测试 ,脚本 可 被 回放 ,并 且 测 试 将 是 可 重复 且 可 测量 的 。 另 外 ,自动 化 测试 可 以 产生 许多 
度量 (通常 生成 测试 日 志 ) 。 

5) 改进 系统 开发 生存 周期 

目前 推出 的 若干 自动 化 测试 工具 已 支持 开发 生存 周期 的 每 一 阶段 。 例 如 ,在 需求 定义 
阶段 有 一 些 工 具 可 以 帮助 生成 具备 测试 条 件 的 需求 ,以 便 减 少 测试 工作 量 和 测试 成 本 。 同 
样 ,支持 设计 阶段 的 工具 ,如 建 模 工具 ,可 记录 测试 用 例 的 需求 。 测 试用 例 代表 用 户 实施 系 
统 级 的 各 种 组 合 操作 ,这 些 测试 用 例 具 有 确定 的 起 点 、 确 定 的 用 户 ( 可 能 是 人 员 或 外 部 系 
统 ) 一 组 不 连续 的 步骤 以 及 确定 的 出 口 标准 。 

编程 阶段 也 需要 测试 工具 ,如 代码 检查 、 度 量 报告 ,代码 插 装 、 基 于 产品 的 测试 程序 生成 
器 等 。 如 果 需 求 定义 .软件 设计 和 测试 程序 已 经 进行 了 适当 的 准备 ,那么 应 用 程序 开发 将 会 
更 高 效 地 进行 。 在 这 些 条 件 下 ,测试 执行 必定 会 更 顺利 。 这 些 众多 不 同 的 测试 工具 ,以 一 种 
方式 或 其 他 方式 服务 于 整个 系统 开发 生存 周期 ,利于 产生 可 靠 的 系统 。 

6) 增加 软件 信任 度 

测试 是 自动 执行 的 ,所 以 不 存在 执行 过 程 中 的 疏忽 和 错误 ,完全 取决 于 测试 的 设计 质 
量 。 一旦 通过 了 强 有 力 的 自动 测试 ,软件 的 信任 度 自然 会 增加 。 


2. 改进 测试 的 工作 质量 


使 用 自动 化 测试 工具 ,可 增加 测试 的 深度 与 广度 ,改进 测试 的 工作 质量 。 其 具体 好 处 可 
归纳 如 下 。 

1) 改进 多 平台 兼容 性 测试 

自动 化 测试 可 以 使 脚本 重用 ,支持 从 一 个 平台 (硬件 配置 ) 到 另 一 个 平台 的 测试 。 计 算 
机 硬件 、 网 络 版 本 以 及 操作 系统 的 变更 可 能 给 现 有 配置 造成 意外 的 兼容 问题 。 在 向 大 批 用 
户 展示 产品 的 某 个 新 应 用 之 前 ,执行 自动 化 测试 可 提供 一 种 简捷 的 方法 ,确保 这 些 变更 不 会 
对 当前 的 应 用 程序 与 操作 环境 造成 不 利 的 影响 。 

2) 改进 软件 兼容 性 测试 

推动 多 平台 兼容 性 测试 的 原理 ,同样 适用 于 软件 配置 测试 。 软 件 变更 (如 升级 或 新 版 本 
的 施行 ) 可 给 现 有 软件 带 来 意外 的 兼容 性 问题 。 执 行 自动 化 测试 脚本 可 提供 一 种 简捷 的 方 
法 ,确保 这 些 软件 变更 不 会 对 当前 的 应 用 与 操作 环境 造成 不 利 影响 。 

3) 改进 普通 测试 执行 

自动 化 测试 工具 将 消除 重复 测试 的 单调 乏味 。 进 行 普 通 重复 性 测试 时 ,测试 人 员 可 能 
厌烦 一 遍 又 一 遍地 测试 同样 单调 的 步骤 。 例 如 ,一 位 测试 人 员 负 责 完成 “2000 年 问题 测 
试 。 他 的 测试 脚本 把 几 百 个 日 期 放 在 50 个 屏幕 上 ,有 各 种 循环 日 期 ,以 及 一 些 必须 重复 执 
行 的 内 容 。 唯 一 的 不 同 是 ,在 某 一 个 循环 内 ,他 加 上 包含 该 日 期 的 数据 ; 在 另 一 个 循环 内 ， 
他 删除 该 数据 ; 在 其 他 循环 内 ,他 进行 更 新 操作 。 此 外 ,系统 日 期 被 重新 设 定 以 适应 高 风险 
的 “2000 年 日 期 "问题 。 同 样 的 步骤 重复 了 一 遍 又 一 遍 , 执 行 这 些 普 通 重 复 性 测试 时 很 快 就 
会 使 人 疲惫 。 如 果实 现 了 自动 化 ,因为 测试 脚本 不 会 在 意 是 否 必 须 一 遍 一 遍地 执行 相同 的 
单调 步骤 ,并 且 能 自动 确认 结果 ,测试 工作 就 变 得 简单 多 了 。 
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4) 更 好 地 利用 资源 

将 烦琐 的 任务 自动 化 ,可 以 提高 准确 性 和 测试 人 员 的 积极 性 ,将 测试 技术 人 员 解 脱出 来 
以 投入 更 多 精力 设计 更 好 的 测试 用 例 。 有 些 测试 不 适合 自动 测试 , 仅 适 合 手工 测试 ,将 可 自 
动 测试 的 测试 自动 化 后 ,可 以 让 测试 人 员 专 注 于 手工 测试 部 分 ,提高 手工 测试 的 效率 。 自 动 
化 测试 为 在 允许 的 进度 内 更 快速 完成 复杂 测试 提供 了 机 会 。 也 就 是 说 ,测试 的 自动 建立 使 
一 些 测试 很 快 完成 ,同时 也 释放 了 测试 资源 ,使 测试 人 员 可 以 将 其 创造 力 和 工作 转向 更 加 复 
杂 的 问题 与 事务 。 

5) 执行 手工 测试 无 法 完成 的 测试 

软件 系统 与 产品 变 得 越 来 越 复杂 ,有 时 手工 测试 不 能 支持 全 部 所 需 的 测试 。 目 前 许多 
类 型 的 测试 分 析 人 工 无 法 完成 。 例 如 ,判定 覆盖 分 析 或 复杂 度 度量 收集 。 判 定 覆盖 分 析 验 
证 程序 上 的 每 一 输入 点 和 出 口 至 少 已 经 调用 过 一 次 ,并 且 验 证 程序 上 的 每 一 判定 已 经 在 所 
有 可 能 的 出 口上 被 经 过 至 少 一 次 。 复 杂 度 是 通过 源 代码 对 可 能 的 路 径 分 析 得 出 的 , 它 已 成 
为 IEEE 可 靠 软件 测量 标准 的 一 部 分 。 对 于 任何 大 型 应 用 ,将 需要 花费 很 多 时 间 来 计算 代 
码 的 复杂 度 。 对 需要 大 量 用 户 的 测试 ,很 难 找到 足够 多 的 测试 人 员 同 时 进行 测试 ,但 是 自动 
化 测试 却 可 以 模拟 同时 有 许多 用 户 ,从 而 达到 测试 的 目的 。 此 外 ,使 用 手工 测试 方法 几乎 不 
可 能 进行 内 存 泄漏 测试 。 

6) 重 现 软件 缺陷 的 能 力 

测试 人 员 在 进行 手工 测试 期 间 发 现 的 缺陷 ,有 多 少 能 够 原封 不 动 地 重 现 ? 自动 化 测试 
解决 了 这 种 问题 。 采 用 自动 化 测试 工具 ,建立 测试 所 采取 的 步骤 被 记录 和 存储 在 测试 脚 
本 中 ,脚本 将 回放 早先 执行 的 完全 相同 的 顺序 。 为 了 进一步 简化 内 容 , 测 试 人 员 可 能 把 
故障 告诉 相应 的 开发 人 员 , 开 发 人 员 可 修改 回放 脚本 的 选项 ,以 便 直 接 产生 软件 错误 的 
事件 顺序 。 

3. 提高 测试 工作 效率 


使 用 测试 工具 来 进行 测试 ,能 够 节省 时 间 并 加 快 测试 工作 进度 是 毋庸 置疑 的 ,这 也 是 自 
动 化 测试 的 主要 优点 。 在 前 面 的 章节 中 曾经 介绍 过 回归 测试 的 重要 性 ,这 样 的 测试 所 耗费 
的 时 间 是 相当 惊人 的 。 要 进行 类 似 的 软件 测试 ,就 必须 借助 软件 测试 工具 来 缩减 测试 过 程 ， 
例如 使 用 自动 化 测试 软件 来 进行 回归 测试 ,就 是 一 个 很 好 的 方式 。 有 时 使 用 自动 化 测试 工 
具 , 测 试 人 员 并 不 能 马上 就 体会 到 测试 工作 量 的 即刻 或 大 量 减 少 。 以 某 些 方式 使 用 自动 化 
测试 工具 ,最 初 人 们 甚至 会 看 到 测试 工作 量 增多 的 现象 ,这 是 因为 需要 完成 一 些 建立 任务 。 
尽管 测试 工作 量 一 开始 可 能 增多 ,但 在 自动 化 测试 工具 实施 第 一 次 重复 之 后 ,测试 工具 投资 
回报 将 显现 出 来 ,因为 人 员 的 生产 率 提高 了 。 

研究 表明 ,使 用 自动 化 测试 的 总 测试 工作 的 人 /小 时 数值 仅 占 使 用 手工 方法 的 25%。 

测试 工作 量 的 减少 对 测试 施行 期 间 的 项 目 进度 的 加 快 可 能 影响 最 大 。 这 一 阶段 的 活动 
一 般 有 测试 执行 ,测试 结果 分 析 、 缺 陷 纠 正 以 及 测试 报告 等 。 

1) 测试 计划 制定 一 一 测试 工作 量 增多 

在 做 出 引入 自动 化 测试 工具 的 决定 之 前 ,必须 考虑 测试 过 程 的 方方面面 。 应 该 对 计划 
中 的 被 测 应 用 需求 进行 评审 ,以 确定 被 测 的 应 用 是 否 与 测试 工具 兼容 。 需 要 确认 支持 自动 
化 测试 的 抽样 数据 的 可 用 性 ,应 该 略 述 所 需 数 据 的 类 别 与 变量 ,制定 获取 或 开发 样本 数据 的 
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计划 。 关 于 要 重用 的 脚本 ,必须 定义 和 遵循 测试 设计 与 开发 标准 。 必 须 考 虑 模块 化 与 测试 
脚本 的 重用 。 因 此 自动 化 测试 本 身 也 需要 开发 工作 ,也 具有 自己 的 小 型 开发 生存 周期 ,这样 
将 使 测试 计划 工作 量 有 所 增加 。 

2) 测试 程序 开发 一 一 测试 工作 量 减少 

测试 程序 的 开发 是 一 个 缓慢 耗资 且 劳 动 密集 的 过 程 。 当 软件 需求 或 软件 模块 改变 时 ， 
测试 人 员 常 常 不 得 不 重新 开发 现 有 的 测试 程序 ,并 从 头 开始 生成 新 的 测试 程序 。 自 动 化 测 
试 工具 允许 使 用 图 标 单 击 选择 和 执行 特定 的 测试 程序 。 使 用 自动 化 测试 相对 于 手工 测试 方 
法 ,测试 过 程 . 生 成 与 修订 时 间 会 大 大 缩短 ,一 些 测试 程序 生成 与 修订 工作 甚至 只 需 儿 秒 钟 
的 时 间 。 使 用 测试 数据 生成 工具 ,可 减轻 测试 工作 量 。 

3) 测试 执行 一 一 测试 工作 量 减 少 /进度 加 快 

测试 执行 的 手工 实现 是 劳动 密集 型 的 ,容易 出 错误 。 测 试 工具 允许 测试 脚本 在 执行 期 
间 回 放 , 可 减少 人 工 干预 。 如 果 进 行 适当 的 设置 ,测试 人 员 简 单 地 启动 脚本 即 可 ,由 工具 自 
动 去 执行 ,实现 无 人 照管 。 必 要 时 测试 可 进行 多 次 ,并 且 可 在 规定 的 时 间 开 始 , 甚 至 通宵 运 
行 。 这 种 无 人 照管 的 回放 能 力 可 使 测试 人 员 集中 于 其 他 工作 。 

4) 对 程序 的 回归 测试 一 一 更 方便 /进度 加 快 

这 可 能 是 自动 化 测试 最 主要 的 任务 ,特别 在 程序 修改 比较 频繁 时 ,效果 是 非常 明显 的 。 
由 于 回归 测试 的 动作 和 用 例 是 完全 设计 好 的 ,测试 期 望 的 结果 也 是 完全 可 以 预料 的 。 将 回 
归 测 试 自动 运行 ,可 以 极 大 地 提高 测试 效率 ,缩短 回归 测试 时 间 。 由 于 测试 是 自动 执行 的 ， 
每 次 测试 的 结果 和 执行 的 内 容 的 一 致 性 可 以 得 到 保障 ,从 而 达到 测试 可 重复 的 效果 。 

5) 测试 结果 分 析 一 一 测试 工作 量 减 少 /进度 加 快 

自动 化 测试 工具 一 般 包 括 一 些 种 类 的 测试 结果 报告 日 志 , 并 能 维护 测试 记录 信息 。 某 
些 工 具 会 按 不 同 颜色 输出 结果 ,例如 ,绿色 输出 表示 测试 合格 ,红色 输出 表示 测试 不 合格 等 ， 
绝 大 多 数 工具 可 判别 测试 合格 或 不 合格 。 这 种 测试 记录 输出 提高 了 测试 分 析 的 简便 性 。 绝 
大 多 数 工具 还 允许 故障 数据 与 原始 数据 的 对 照 , 并 自动 指出 两 者 的 差别 。 

6) 错误 状态 /纠正 监视 一 一 测试 工作 量 减少 /进度 加 快 

目前 ,一 些 自动 化 测试 工具 允许 测试 脚本 发 现 故障 后 自动 记录 故障 ,只 需 很 少 的 人 工 干 
预 。 以 这 种 方式 记录 下 的 信息 可 以 包含 产生 缺陷 /错误 的 脚本 的 标识 .正在 运行 的 测试 周期 
标识 ,缺陷 /错误 描述 ,以 及 出 现 错误 的 日 期 /时 间 等 。 例 如 ,工具 TestStudio。 只 需 简单 地 
选择 生成 一 个 错误 选项 ,只 要 脚本 检测 出 有 错误 便 生成 错误 报告 ,之 后 便 可 自动 且 动态 地 将 
缺陷 连接 到 测试 需求 上 ,从 而 简化 度量 收集 。 

7) 报告 生成 一 一 测试 工作 量 减少 /进度 加 快 

许多 自动 化 测试 工具 内 置 有 报告 编写 程序 ,以 便 用 户 生成 和 定制 具体 报告 。 即 使 那些 
没有 内 部 报告 编写 程序 的 测试 工具 ,也 允许 相关 数据 以 所 需 的 格式 输入 或 输出 。 这 样 ,将 测 
试 工具 输出 数据 与 支持 报告 生成 的 数据 库 集成 便 成 了 一 件 简单 的 工作 。 

软件 自动 化 测试 是 软件 测试 技术 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,引入 自动 化 测试 可 以 提高 软件 
质量 ,节省 经 费 , 缩 短 产 品 发 布 周期 。 自 动 化 测试 可 以 进行 基于 功能 路径、 数据 流 或 控制 流 
的 覆盖 测试 ,许多 工作 是 手工 测试 所 无 法 完成 的 。 测 试 自 动 化 如 果实 施 正 确 的 话 ,可 以 减 小 
测试 工作 规模 .加 快 测试 进度 .增强 测试 过 程 从 而 生产 出 可 靠 的 产品 。 
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6.3 软件 测试 自动 化 的 引入 


了 解 了 软件 测试 自动 化 的 基本 概念 和 它 的 优 缺 点 ,我 们 就 要 考虑 什么 条 件 下 适合 引入 
自动 化 测试 。 首 先 , 测 试 人 员 直 至 整个 软件 组 织 要 对 软件 测试 自动 化 有 一 个 客观 正确 的 认 
识 , 充 分 掌握 自动 化 测试 和 手工 测试 的 各 自 特点 和 应 用 范围 ,清楚 软件 测试 自动 化 绝 不 能 代 
蔡 手 工 测试 ,而 是 两 者 相互 补充 。 其 次 ,将 自动 化 测试 融入 整个 开发 过 程 , 建 立 适 合 自动 化 
测试 的 流程 ,并 选择 合适 的 测试 工具 ,建立 相应 的 测试 环境 和 对 测试 人 员 进行 充分 的 培训 。 
最 后 ,关注 自动 化 测试 的 投入 和 产 出 ,采取 正确 的 测试 策略 ,以 确保 从 自动 化 测试 中 获得 最 
佳 效益 。 


9.3.1 软件 测试 自动 化 的 正确 认识 


自动 化 测试 能 大 大 降低 手工 测试 工作 ,但 决 不 能 完全 取代 手工 测试 。 完 全 的 自动 化 测 
试 只 是 一 个 理论 上 的 目标 ,实际 上 想 要 达到 100% 的 自动 化 测试 ,不 仅 代价 相当 昂贵 ,而 且 
操作 上 也 是 几乎 不 可 能 实现 。 一 般 来 说 ,一 个 40% 一 60% 的 利用 自动 化 的 程度 已 经 是 非 
常 好 的 了 ,达到 这 个 级 别 以 上 将 过 大 地 增加 测试 相关 的 维护 成 本 。 

自动 化 测试 能 快速 定位 测试 软件 各 版 本 中 的 功能 与 性 能 缺陷 ,但 不 会 有 创造 性 ,不 会 发 
现 测试 脚本 里 没有 设计 的 缺陷 。 测 试 工具 不 是 人 脑 ,测试 设计 者 应 将 测试 中 各 种 分 支 路 径 
的 校 验 点 进行 定制 ; 若 定制 不 完整 ,即便 事实 上 出 错 的 地 方 ,测试 工具 也 不 会 发 觉 。 因 此 ， 
制订 全 面 、 系 统 的 测试 设计 工作 是 相当 重要 的 。 

自动 化 测试 能 提高 测试 效率 ,但 对 于 周期 短 、 时 间 紧 迫 的 项 目 不 宜 采用 自动 化 测试 。 推 
行 自动 化 测试 的 前 期 工作 相当 庞大 ,将 企业 级 自动 化 测试 框架 应 用 到 一 个 项 目 中 也 要 评估 
其 合适 性 ,因此 决 不 能 盲目 地 应 用 到 任何 一 个 测试 项 目 中 ,尤其 不 适合 周期 短 的 项 目 , 因 为 
很 可 能 需要 大 量 的 测试 框架 的 准备 和 实施 而 将 项 目 拖 垮 。 

实施 测试 自动 化 必须 进行 多 方面 的 培训 ,包括 测试 流程 缺陷 管理 .人 员 安 排 \ 测 试 工具 
使 用 等 。 如 果 测 试 过 程 是 不 合理 的 ,引入 自动 化 测试 只 会 给 软件 组 织 或 者 项 目 团队 带 来 更 
大 的 混乱 ; 如 果 我 们 允许 组 织 或 者 项 目 团队 在 没有 关于 应 该 如 何 做 的 任何 知识 的 情况 下 实 
施 自 动 化 测试 , 那 将 肯定 会 以 失败 告终 。 


9.3.2 对 企业 自身 现状 的 评估 分 析 
1. 从 企业 规模 上 来 说 ,没有 严格 限制 


无 论 公司 大 小 ,都 需 要 提高 测试 效率 ,希望 测试 工作 标准 化 、 测 试 流程 正规 化 ,测试 代码 
重用 化 。 所 以 第 一 要 做 到 的 ,就 是 企业 从 高 层 开始 ,直到 测试 部 门 的 任何 一 个 普通 工程 师 ， 
都 要 树立 实施 自动 化 测试 的 坚定 决心 ,不 能 抱 着 试 试看 的 态度 。 一 般 来 说 ,一 个 这 样 的 软件 
开发 团队 可 以 优先 开展 自动 化 测试 工作 ,测试 开发 人 员 比 例 合适 , 比 如 1:1~1 : 1.5; 开发 
团队 总 人 数 不 少 于 10 个 。 当 然 , 如 果 你 的 公司 只 有 三 五 个 测试 人 员 ,要 实施 自动 化 测试 绝 
非 易 事 ; 不 过 可 以 先 让 一 个 、 两 个 测试 带头 人 首先 试 着 开展 这 个 工作 ,不 断 总 结 \ 不 断 提高 ， 
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并 和 上 司 经 常 汇报 工作 的 开展 情况 .再 最 终 决定 是 否 全 面 推行 此 事 。 


2. 从 公司 的 产品 特征 来 说 ,一 般 开发 产品 的 公司 实施 自动 化 测试 要 比 开发 项 目的 公司 
条 件 优越 些 


原因 很 简单 ,就 是 测试 维护 成 本 和 风险 都 小 。 产 品 软 件 开发 周期 长 ,需求 相对 稳定 , 测 
试 人 员 有 比较 充裕 的 时 间 去 设计 测试 方案 和 开发 测试 脚本 ; 而 项 目 软件 面向 单 客户 ,需求 
难以 一 次 性 统一 ,变更 频繁 ,对 开发 .维护 测试 脚本 危害 很 大 ,出 现 问题 时 一 般 都 以 开发 代码 
为 主 , 很 难 照顾 到 测试 代码 。 但 绝 不 是 说 做 项 目 软件 的 公司 就 不 能 实施 自动 化 测试 。 当 前 
国内 做 项 目的 软件 公司 居多 ,只 要 软件 的 开发 流程 ,测试 流程 .缺陷 管理 流程 规范 了 ,推行 自 
动 化 测试 自然 水 到 渠 成 。 


3. 标准 化 的 开发 和 管理 流程 


(1) 把 你 想 做 的 写 下 来 (计划 管理 ); 

(2) 按照 你 写 下 来 的 去 做 (行为 管理 ); 

(3) 把 做 的 事情 记录 下 来 (报告 管理 )， 

(4) 出 现 的 问题 要 设法 解决 (跟踪 管理 ) 。 

在 测试 流程 里 ,这 几 个 要 点 都 一 一 有 所 落实 ; 如 果 你 的 软件 开发 团队 据 此 开发 软件 , 那 
么 完全 具备 实施 自动 化 测试 的 条 件 。 


9.3.3 软件 测试 自动 化 的 引入 条 件 


测试 工具 本 身 的 优势 并 不 意味 着 使 用 测试 工具 就 能 成 功 , 关 键 还 在 于 使 用 工具 的 人 。 
很 多 刚 拥 有 测试 工具 的 人 ,经 常 过 分 夸大 工具 的 功效 ,并 投入 太 高 的 期 望 。 但 是 ,工具 只 是 
提供 了 解决 问题 的 一 种 手段 而 已 ,成 功 的 测试 自动 化 需要 下 面 一些 关 键 的 因素 : 


1. 管理 层 要 充分 意识 到 软件 测试 自动 化 的 重要 性 


由 于 软件 测试 自动 化 在 前 期 的 投入 要 比 手工 测试 的 投入 大 得 多 ,除了 在 购买 软件 测 
试 工具 之 外 ,还 要 进行 大 量 的 人 员 培 训 。 因 此 ,管理 层 对 软件 测试 自动 化 有 一 个 正确 的 
认识 ,是 非常 重要 的 , 若 管理 层 对 此 持 漠视 态度 .有效 地 开展 软件 测试 自动 化 几乎 是 不 可 
能 的 。 


2. 有 个 很 好 的 计划 和 稳定 的 应 用 行为 


凡事 预 则 立 ,不 预 则 废 。 一 个 软件 团队 实施 测试 自动 化 , 绝 不 是 拍 脑袋 说 干 就 能 干 好 
的 , 它 不 仅 涉及 测试 工作 本 身 流程 上 、 组 织 结构 上 的 调整 与 改进 ,还 包括 需求 .设计 、 开 发 、 维 
护 及 配置 管理 等 其 他 方面 的 配合 。 测 试 自动 化 对 于 那些 没有 很 好 定义 的 应 用 ,是 无 法 进行 
的 。 即 使 是 一 个 相当 稳定 的 应 用 ,如 果 测 试 人 员 不 了 解 它 的 行为 和 相关 特定 领域 内 的 问题 
和 需要 ,那么 测试 自动 化 也 会 充满 问题 。 为 了 成 功 地 进行 测试 自动 化 ,测试 人 员 需 要 理解 并 
预知 应 用 的 行为 ,然后 才能 按 测 试 计划 使 用 测试 工具 。 只 有 在 计划 适当 、 测 试 工具 合适 、 自 
动 化 测试 过 程 定义 明确 的 情况 下 ,自动 化 测试 所 需 的 总 测试 工作 量 才能 减少 ,并 得 到 较 高 的 
测试 质量 。 
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3. 实施 测试 自动 化 必须 进行 多 方面 的 培训 


实施 测试 自动 化 必须 进行 多 方面 的 培训 ,包括 测试 流程 缺陷 管理 、 人 员 安 排 \ 测 试 工具 
使 用 等 。 


4. 一 个 专注 的 有 着 丰富 技能 的 测试 团队 ,并 且 被 分 配 了 足够 的 时 间 和 资源 


软件 开发 是 团队 工作 ,在 这 一 领域 要 尤其 注重 以 人 为 本 ,所 以 人 员 之 间 的 配合 、 测 试 组 
织 结构 的 设置 非常 重要 ,每 个 角色 一 定 要 将 自己 的 责任 完全 担负 起 来 。 测 试 工具 会 依据 所 
进行 的 软件 测试 项 目的 不 同 而 不 同 ,但 是 其 使 用 的 目的 是 基本 相同 的 。 测试 人 员 平 时 就 应 
该 学 习 使 用 并 搜集 测试 工具 ,因为 要 想 在 软件 测试 时 充分 发 挥 测试 工具 的 功效 ,就 必须 非常 
熟悉 如 何 使 用 工具 ,以 及 使 用 工具 的 适当 时 机 ,一 位 优秀 的 测试 人 员 会 不 断 地 进修 专业 知 
识 。 参 加 测试 的 人 员 必 须 熟 悉 正 在 测试 的 应 用 ,并 且 必 须 具 有 有 关 平台 与 网 络 以 及 所 使 用 
的 自动 化 测试 工具 方面 的 特定 技能 。 

由 于 测试 件 是 软件 ,测试 自动 化 应 当 像 其 他 独立 的 项 目 支持 管理 一 样 分 配 资源 和 时 间 ， 
否则 最 终 将 会 导致 失败 。 测 试 人 员 应 在 生存 周期 初期 参与 需求 与 设计 评审 ,了 解 业 务 需 求 ， 
提高 需求 可 测试 性 并 支持 有 效 的 测试 设计 与 开发 。 在 使 用 自动 化 测试 工具 时 ,这 是 一 种 必 
不 可 少 的 重要 活动 。 

综 上 所 述 ,一 般 这 样 的 测试 条 件 下 使 用 自动 化 测试 : 

(1) 项 目 没有 严格 的 时 间 压 力 。 

(2) 具有 良好 定义 的 测试 策略 和 测试 计划 (知道 要 测试 什么 ,知道 什么 时 候 测试 ) 。 

(3) 对 于 自动 化 测试 你 拥有 一 个 能 够 被 识别 的 测试 框架 和 候选 者 。 

(4) 能 够 确保 多 个 测试 运行 的 构建 策略 。 

(5) 多 平台 环境 需要 被 测试 。 

(6) 拥有 运行 测试 的 硬件 。 

(7) 拥有 关注 在 自动 化 过 程 上 的 资源 。 

(8) 被 测试 系统 是 可 自动 化 测试 的 。 


@.4 软件 测试 自动 化 的 实施 


9.4.1 软件 测试 自动 化 的 流程 框架 


软件 自动 化 测试 工具 标准 流程 提供 了 一 套 完整 的 测试 流程 框架 ,软件 测试 团队 可 以 以 
它 为 基础 ,根据 业务 发 展 的 实际 要 求 , 定 制 符 合 团 队 的 软件 测试 流程 。 软 件 自动 化 测试 标准 
流程 如 图 9-1 所 示 。 

(1) 制定 测试 计划 的 目的 是 确定 和 描述 要 实施 和 执行 的 测试 。 这 是 通过 生成 包含 测试 
需求 和 测试 策略 的 测试 计划 来 完成 的 。 可 以 制定 一 个 单一 的 测试 计划 ,描述 所 有 要 实施 和 
执行 的 不 同 测试 类 型 ,也 可 以 为 每 种 测试 类 型 制定 一 个 测试 计划 。 

(2) 设计 测试 的 目的 是 确定 、 描 述 和 生成 测试 过 程 和 测试 用 例 。 

(3) 实施 测试 的 目的 是 实施 (记录 ,生成 或 编写 ) 设 计 测 试 中 定义 的 测试 过 程 。 输 出 工 


第 9 章 软件 测试 自动 化 NY 


开始 
制定 
测试 计划 


设计 测试 
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执行 测试 评估 测试 


图 9-1 软件 测试 自动 化 流程 图 


件 是 测试 过 程 的 计算 机 可 读 版 本 , 称 为 测试 脚本 。 

(4) 执行 测试 的 目的 是 确保 整个 系统 按 既 定 意图 运行 。 系 统 集成 员 在 各 和 迭代 中 编译 并 
链接 系统 。 每 一 迭代 都 需要 测试 增加 的 功能 ,并 重复 执行 以 前 版 本 测试 过 的 所 有 测试 用 例 
(回归 测试 )。 

(5) 评估 测试 的 目的 是 生成 并 交付 测试 评估 摘要 。 这 是 通过 复审 并 评估 测试 结果 、 确 
定 并 记录 变更 请 求 , 以 及 计算 主要 测试 评测 方法 来 完成 的 。 测 试 评估 摘要 以 组 织 有 序 的 格 
式 提供 测试 结果 和 主要 测试 评测 方法 ,用 于 评估 测试 对 象 和 测试 流程 的 质量 。 


9.4.2 软件 测试 自动 化 的 实施 过 程 


为 了 实现 软件 测试 自动 化 ,首先 要 具备 一 套 自动 化 测试 工具 软件 。 但 是 ,并 不 是 有 了 这 
个 工具 软件 就 能 把 测试 自动 化 做 好 。 为 了 做 好 自动 化 测试 ,需要 经 历 计划 实施 及 不 断 完善 
这 样 一 个 过 程 。 在 这 个 过 程 中 要 做 以 下 这 些 工作 。 


1. 熟悉 、 分 析 测试 用 例 


首先 应 按 各 用 例 的 描述 对 用 例 执 行 手工 测试 ,至 少 全 部 实现 一 遍 , 直 到 对 这 些 用 例 的 每 
一 步 及 其 判断 准则 都 有 深入 的 了 解 。 只 有 这 样 ,在 编写 自动 化 测试 程序 时 才 可 以 正确 模拟 
手工 测试 的 整个 过 程 ,编写 起 来 才能 够 得 心 应 手 。 


2. 把 已 有 的 测试 用 例 归 类 ,写成 比较 简单 的 测试 自动 化 计划 书 


可 以 按照 软件 的 功能 来 分 ,如 用 户 登 记 、 查 询 等 。 除 此 之 外 ,还 可 以 按照 网 页 (网 络 软 件 
类 ) 来 划分 。 在 具体 做 这 项 工作 时 ,可 以 按 计 划 来 系统 地 进行 。 
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3. 开始 自动 化 测试 程序 的 编写 


由 于 测试 自动 化 计划 书 中 已 经 将 测试 用 例 分 类 ,让 测试 人 员 负 责 不 同 的 部 分 ,平衡 作 
业 , 这 样 可 以 节省 时 间 。 

在 测试 工作 中 ,一 般 都 会 用 测试 工具 记录 的 功能 , 按 测 试用 例 的 步骤 走 一 遍 , 然 后 再 在 
由 此 产生 的 “记录 ”上 进行 编辑 。 各 种 自动 测试 工具 有 各 自 的 特点 ,因而 各 自 记录 产生 的 结 
果 都 会 不 同 ,所 以 在 这 里 也 很 难 一 概 而 论 地 描述 哪些 地 方 需要 进行 改动 ,否则 重复 执行 的 时 
会 出现 问题 。 这 个 问题 需要 在 实践 中 去 探索 ,并 找 出 结论 。 但 是 ,所 有 的 自动 测试 工具 所 
生成 的 “记录 ”, 都 要 按 测 试用 例 的 不 同 进行 编辑 ,这 一 点 是 肯定 的 。 一 般 情况 下 ,要 加 入 的 
有 说 明 ( 各 步骤 的 目的 ) 各 变量 的 赋值 与 定性 各 种 循环 结构 语句 、 出 错 的 判断 语句 及 出 错 报 
告 语句 等 。 在 编辑 完毕 后 ,还 要 对 这 个 自动 测试 程序 进行 调试 。 


4. 尽量 用 “数据 驱动 ”来 提高 测试 覆盖 率 


通常 , 仅 测 试用 户 新 建 档案 这 一 功能 就 有 几 十 种 不 同 的 数据 组 合 需要 测试 。 采 用 手工 
测试 要 花 很 长 时 间 ,如 果 任 务 很 紧 , 那 会 是 一 件 头 痛 的 事 。 做 测试 跟 编 程 一 样 ,经常 需要 赶 
时 间 ,如 果 时 间 太 紧迫 ,那么 只 能 执行 其 中 的 一 部 分 。 这 样 测试 覆盖 率 就 大 打折 扣 了 。 但 
是 ,如 果 将 所 有 的 不 同 数据 组 合 都 放 到 一 个 编辑 文件 里 (如 记事 本 ) ,各 数据 间 用 固定 的 符号 
或 空格 分 开 , 每 一 组 各 占 一 行 ,这 样 就 可 以 在 原来 编 好 的 自动 测试 程序 里 加 入 数据 驱动 部 
分 ,让 其 在 执行 时 将 存 有 数据 组 合 的 文件 一 行 一 行 地 读 进 ,从 而 完成 所 有 的 组 合 测试 。 而 测 
试 人 员 可 以 在 一 边 观察 ,或 去 做 其 他 的 事情 ,根本 不 用 管 ,只 要 等 到 测试 结束 后 检查 测试 报 
告 就 可 以 ,这 是 非常 方便 的 。 


5. 将 测试 用 例 写 成 自动 化 测试 程序 


在 建立 了 自动 化 测试 的 框架 以 后 ,所 要 做 的 就 是 不 断 地 输送 新 的 自动 化 测试 程序 ,直到 
所 有 写成 自动 化 测试 程序 的 测试 用 例 ( 也 就 是 用 所 有 自动 化 测试 设计 书 中 列 出 的 自动 化 测 
试用 例 来 取代 手工 测试 用 例 ) 都 变 成 程序 为 止 。 


6. 不 断 地 完善 自动 化 测试 系统 


每 当 接 到 用 户 或 是 他 人 报告 软件 缺陷 时 ,测试 人 员 应 马上 按 报告 描述 的 情况 手工 测试 
一 次 ,看 是 否 能 重 现 报告 的 问题 。 当 缺陷 被 纠正 后 ,应 将 这 次 手工 测试 自动 化 ,用 于 日 后 的 
重复 测试 。 这 一 类 自动 化 测试 的 效率 是 很 高 的 ,因为 在 实际 工作 中 ,发 现 的 缺陷 虽 被 纠正 ， 
但 常常 会 由 于 各 种 原因 而 又 出 现在 软件 中 。 最 常见 的 原因 之 一 就 是 软件 编程 人 员 在 新 版 本 

,忘记 将 已 纠正 的 部 分 代替 出 错 的 部 分 放 进 将 要 编译 的 程序 库 中 。 

不 断 增加 新 的 测试 程序 或 对 已 有 的 测试 程序 进行 修改 。 测 试 中 的 软件 通常 会 遇 到 新 增加 
一 些 功能 的 情况 ,这 时 ,就 要 增加 测试 用 例 , 并 针对 这 些 新 增加 的 功能 编写 自动 化 测试 程序 。 

同样 ,测试 中 的 软件 通常 会 因 各 种 原因 而 做 出 一 些 修改 ,如 功能 方面 的 修改 或 网 页 排版 
上 的 修改 等 。 在 这 种 情况 下 ,测试 人 员 就 要 按照 开发 人 员 提 供 的 情况 ,对 相关 的 测试 程序 进 
行 修改 。 

测试 自动 化 是 一 个 庞大 的 工程 ,因此 在 真正 动手 之 前 ,必须 尝试 把 所 有 的 因素 及 可 能 性 研 
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究 一遍 , 然 后 制定 方案 。 这 一 步 是 绝对 不 可 以 忽略 的 ,因为 此 方案 一 定 , 日 后 的 工作 就 要 按 规 
定 去 做 。 如 果 漏 掉 了 一 些 重要 的 因素 ,以 后 才 发 现 ,那么 对 其 改正 就 要 付出 代价 ,浪费 许多 时 
间 和 人 力 。 因 此 ,在 制定 方案 的 时 候 要 反复 推敲 , 尽 可 能 把 现 有 的 和 将 来 的 因素 都 考虑 在 内 。 


6.5 软件 测试 工具 分 类 


测试 工具 可 以 从 以 下 两 个 不 同 的 方面 去 分 类 。 

根据 测试 方法 不 同 ,分 为 白 盒 测试 工具 和 黑 盒 测试 工具 。 

根据 测试 的 对 象 和 目的 ,分 为 单元 测试 工具 、 功 能 测试 工具 、 负 载 测试 工具 、 性 能 测试 
具 和 测试 管理 工具 等 。 


1. 和 白 盒 测试 工具 


白 盒 测试 工具 针对 程序 代码 ,程序 结构 、 对 象 属性 、 类 层次 等 进行 测试 ,测试 中 发 现 的 缺 
陷 可 以 定位 到 代码 行 、 对 象 或 变量 级 。 根 据 测 试 工具 原理 的 不 同 ,又 可 以 分 为 静态 测试 工具 
和 动态 测试 工具 。 

静态 测试 工具 可 对 代码 进行 语法 扫描 , 找 出 不 符合 编码 规范 的 地 方 , 并 根据 某 种 质量 模 
型 评价 代码 的 质量 ,生成 系统 的 调用 关系 图 等 。 它 直接 对 代码 进行 分 析 , 不 需要 运行 代码 ， 
也 不 需要 对 代码 编译 链接 、 生 成 可 执行 文件 。 

动态 测试 工具 与 静态 测试 工具 不 同 , 需 要 实际 运行 被 测 系统 ,并 设置 断 点 ,向 代码 生成 
的 可 执行 文件 中 插入 一 些 监测 代码 ,从 而 掌握 断 点 这 一 时 刻 程 序 运行 数据 (对 象 属性 、 变 量 
的 值 等 ) 。 


2. 黑 盒 测 试 工具 


黑 盒 测试 工具 适用 于 系统 功能 测试 和 性 能 测试 ,包括 功能 测试 工具 、 负 载 测 试 工具 、 性 
能 测试 工具 等 。 黑 盒 测 试 工具 的 一 般 原理 是 利用 脚本 的 录制 (Record)/ 回 放 (Playback ) 模 
拟 用户 的 操作 。 然 后 将 被 测 系统 的 输出 记录 下 来 , 同 预先 给 定 的 标准 结果 比较 。 黑 盒 测 试 
工具 可 以 大 大 减轻 黑 盒 测 试 的 工作 ,在 迭代 开发 的 过 程 中 ,能 够 很 好 地 进行 回归 测试 。 


3. 其 他 测试 工具 


在 上 述 两 类 测试 工具 之 外 还 有 测试 管理 工具 ,这 类 工具 负责 对 测试 计划 、 测 试用 例 、 测 
试 实施 进行 管理 ,对 产品 缺陷 跟踪 管理 .产品 特性 管理 等 。 

此 外 ,还 有 一 些 专 用 的 测试 工具 ,例如 ,针对 数据 库 测试 的 TestBytes、 对 应 用 性 能 进行 
优化 的 EcoScope 等 工具 。 


@.6 几 种 常用 软件 测试 工具 


9.6.1 性 能 测试 工具 LoadRunner 
LoadRunner 是 一 种 预测 系统 行为 和 性 能 的 工业 标准 级 负载 测试 工具 ,可 以 模拟 上 千 
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万 用 户 实施 并 发 负载 及 实时 性 能 监测 的 方式 来 确认 和 查找 问题 ,LoadRunner 能 够 对 整个 
企业 架构 进行 测试 。 通 过 使 用 LoadRunner, 企 业 能 最 大 限度 地 缩短 测试 时 间 、 优 化 性 能 和 
加 速 应 用 系统 的 发 布 周期 。 

目前 企业 的 网 络 应 用 环境 都 必须 支持 大 量 用 户 ,网 络 体系 架构 中 又 含有 各 类 应 用 环境 
且 由 不 同 供应 商 提 供 软件 和 硬件 产品 。 难 以 预知 的 用 户 负 载 和 愈 来 愈 复杂 的 应 用 环境 ,使 
公司 时 时 担心 会 发 生 用 户 响 应 速度 过 慢 .系统 崩溃 等 问题 。 这 些 都 不 可 避免 地 导致 公司 收 
益 的 损失 。Mercury Interactive 的 LoadRunner 能 让 企业 保护 自己 的 收入 来 源 ,无 须 购置 额 
外 硬件 而 最 大 限度 地 利用 现 有 的 IT 资源 ,并 确保 终端 用 户 在 应 用 系统 的 各 个 环节 中 对 其 
测试 应 用 的 质量 、 可 靠 性 和 可 扩展 性 都 有 良好 的 评价 。 

LoadRunner 的 工作 过 程 如 下 : 

首先 ,LoadRunner 的 虚拟 用 户 生 成 器 (Virtual User Generator ,简称 VuGen) 引 擎 可 以 
方便 地 创立 系统 负载 ,允许 测试 人 员 以 虚拟 用 户 的 方式 模拟 真实 的 业务 操作 行为 。 利 用 虚 
拟 用 户 , 还 可 以 在 Windows、UNIX 或 Linux 机 器 上 同时 产生 多 用 户 访问 ,所 以 LoadRunner 
能 极 大 地 减少 负载 测试 所 需 的 硬件 和 人 力 资源 。 

其 次 ,LoadRunner 内 含 集成 的 实时 监测 器 ,在 负载 测试 过 程 中 ,可 以 观察 到 应 用 系统 
的 运行 性 能 。 包 括 交易 性 能 数据 (如 响应 时 间 )、 系 统 组件 ( 如 Application Server、Web 
Server)、 网 络 设备 以 及 数据 库 等 的 实时 性 能 。 在 测试 过 程 中 ,可 从 客户 和 服务 器 两 方面 评 
估 这 些 系统 组 件 的 运行 性 能 ,从 而 更 快 地 发 现 问题 。 


图 9-2 LoadRunner 主 窗口 
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最 后 ,测试 完毕 后 ,LoadRunner 收集 汇总 所 有 测试 数据 ,并 提供 高 级 的 分 析 和 报告 工 
具 , 以 便 快速 发 现 性 能 问题 。 

整个 工作 过 程 可 以 总 结 为 以 下 六 个 步骤 : 

(1) 制定 负载 测试 计划 。 

(2) 开发 测试 脚本 。 

(3) 创建 运行 场景 。 

(4) 运行 测试 。 

(5) 监视 场景 。 

(6) 分 析 测 试 结果 。 

图 9-2 是 LoadRunner 主 窗口 。 


9.6.2 功能 测试 工具 WinRunner 


WinRunner 是 Mercury Interactive 公司 的 企业 级 的 功能 测试 工具 ,可 用 于 检测 应 用 程 
序 是否 能 够 达到 预期 的 功能 及 正常 运行 。 通 过 自动 录制 .检测 和 回放 用 户 的 应 用 操作 ， 
WinRunner 能 够 有 效 地 帮助 测试 人 员 对 复杂 的 企业 级 应 用 的 不 同 发 布 版 进行 测试 ,提高 
测试 人 员 的 工作 效率 和 质量 ,确保 跨 平台 的 、 复 杂 的 企业 级 应 用 无 故障 发 布 及 长 期 稳定 
运行 。 

WinRunner 的 工作 过 程 主要 包括 如 下 6 个 阶段 : 

(1) 创建 GUI Map 文件 : WinRunner 可 以 通过 它 来 识别 被 测试 应 用 程序 中 的 GUI 
对 象 。 

(2) 创建 测试 脚本 : 通过 录制 、 编 程 ,或 两 者 结合 来 创建 。 在 录制 测试 脚本 时 ,在 你 想 
检查 被 测试 应 用 程序 响应 的 地 方 插入 验证 点 。 

(3) 调试 脚本 : 用 调试 (Debug) 模 式 运 行 测试 脚本 以 确保 它们 可 以 平稳 地 运行 。 还 可 
以 使 用 WinRunner 提供 的 Step、Step Into、Step out 功能 来 调试 脚本 。 

(4) 运行 测试 用 验证 (Verify) 模式 运行 测试 脚本 来 测试 你 的 应 用 程序 。 当 
WinRunner 在 运行 中 碰 到 验证 点 时 , 它 会 将 被 测 应 用 程序 中 的 当前 数据 和 以 前 捕 提 的 期 望 
数据 进行 比较 ,如 果 发 现 了 任何 不 匹配 , WinRunner 将 会 把 目前 的 情况 捕 提 下 来 作为 真实 
的 结果 。 

(5) 检查 结果 : 确定 测试 脚本 的 成 功 或 是 失败 。 在 每 次 测试 脚本 运行 结束 之 后 ， 
WinRunner 会 将 结果 显示 在 报告 中 。 它 描述 了 所 有 在 运行 中 碰 到 的 重要 的 事件 ,例如 验证 
点 ,错误 信息 、 系 统 信息 或 是 用 户 信 息 。 如 果 发 现在 运行 中 有 任何 不 匹配 的 验证 点 ,你 可 以 
在 测试 结果 窗口 中 查看 期 望 的 和 实际 的 结果 。 

(6) 提交 缺陷 : 如 果 一 个 测试 脚本 是 由 于 所 测试 应 用 程序 中 的 缺陷 而 导致 失败 的 ,你 
可 以 直接 从 测试 结果 窗口 中 提取 缺陷 的 相关 信息 。 

图 9-3 是 WinRunner 欢迎 界面 。 

图 9-4 是 WinRunner 脚本 编辑 界面 。 
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9.6.3 白 盒 测试 工具 JUnit 


JUnit 是 由 《设计 模式 》 的 作者 Erich Gamma 和 极限 编程 (eXtreme Programming, 简 称 
XP) 的 创始 人 Kent Beck 编写 的 一 个 回归 测试 框架 (regression testing framework)。JUnit 
其 实 是 一 套 框架 ,只 要 继承 TestCase 类 ,就 可 以 用 JUnit 进行 自动 测试 了 。JUnit 测试 是 程 
序 员 测试 , 即 所 谓 白 盒 测试 ,因为 程序 员 知道 被 测试 的 软件 如 何 完成 功能 和 完成 什么 样 的 
功能 。 

在 JUnit 单元 测试 框架 的 设计 时 , 设 定 了 三 个 总 体 目标 : 第 一 个 是 简化 测试 的 编写 ,这 
种 简化 包括 测试 框架 的 学 习 和 实际 测试 单元 的 编写 ; 第 二 个 是 使 测试 单元 保持 持久 性 ; 第 
三 个 则 是 可 以 利用 既 有 的 测试 来 编写 相关 的 测试 程序 。 

通过 JUnit 可 以 用 Mock Objects 进行 隔离 测试 ; 用 Cactus 进行 容器 内 测试 ; 用 Ant 
和 Maven 进行 自动 构建 ; 在 Eclipse 内 进行 测试 ; 对 Java 应 用 程序 、Filter、 Servlet、EJB、 
JSP ,数据 库 应 用 程序 ,标签 库 等 进行 单元 测试 。 

使 用 JUnit 时 ,主要 都 是 通过 继承 TestCase 类 来 撰写 测试 用 例 , 使 用 test…() 名 称 来 所 
写 单元 测试 。 

用 JUnit 进行 单元 测试 需要 做 四 件 事 : 

(1) 用 一 个 import 语句 引入 所 有 junit. framework. * 下 的 类 。 

(2) 使 用 extends 语句 继承 junit. framework. TestCase 类。 

(3) 自行 添加 一 个 main 方法 调用 TestRunner. main (测试 类 名 . class)。 

(4) 用 一 个 调用 super(string) 的 构造 函数 。 

在 阅读 JUnit 代码 时 ,还 会 发 现 有 许多 以 test 开头 的 方法 ,而 这 些 方法 正 是 需要 测试 的 
方法 ,JUnti 测试 其 实 只 要 在 所 有 test 开头 的 方法 中 对 数据 添加 断言 方法 。 


9.6.4 测试 管理 工具 TestDirector 


TestDirector 是 HP Mercury 公司 基于 Web 的 测试 管理 工具 , 它 在 一 个 整体 的 应 用 系 
统 中 集成 了 测试 管理 的 各 个 部 分 ,包括 需求 管理 ,测试 计划 ,测试 执行 以 及 错误 跟踪 等 功能 ， 
从 而 有 效 地 整合 了 测试 过 程 。 

TestDirector 采用 集中 式 的 项 目 信息 管理 ,后 台 采 用 集中 式 
的 数据 库 (Oracle、SQL Server 或 Access 等 )。 所 有 的 关于 项 目 
的 信息 都 按照 树 状 目录 方式 存储 在 管理 数据 库 中 ,只 有 被 赋予 
权限 的 用 户 才 可 以 登录 和 查询 、 修 改 。 

基于 Web 的 测试 管理 系统 提供 了 一 个 协同 合作 的 环境 和 
一 个 中 央 数 据 库 。TestDirector 测试 管理 系统 能 让 用 户 无 论 何 
时 何 地 都 能 参与 整个 测试 过 程 。 从 整体 来 看 ,TestDirector 可 实 
现 完全 基于 Web 的 用 户 访 问 , 用 户 界面 和 访问 权限 可 定制 , 实 
现 完全 基于 Web 的 服务 器 管理 ,用户 组 和 权限 管理 ,实现 测试 
管理 软件 的 远程 配置 和 控制 。 图 9-5 TestDirector 测试 

TestDirector 的 测试 管理 包括 如 下 四 个 阶段 ,如 图 9-5 管理 阶段 图 
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所 示 。 
。 需求 定义 (Specify Requirements) : 分 析 应 用 程序 并 确定 测试 需求 。 
。 测试 计划 (Plan Tests) : 基于 测试 需求 ,建立 测试 计划 。 
。 测试 执行 (Execute Tests) : 创建 测试 集 (Test Set) 并 执行 测试 。 
。 缺陷 跟踪 (Track Defects) : 报告 程序 中 产生 的 缺陷 并 跟踪 缺陷 修复 的 全 过 程 。 
图 9-6 是 TestDirector 的 主 界面 。 


图 9-6 TestDirector 主 界面 


9.6.5 专用 测试 工具 WAST 


Web Application Stress Tool (Web 应 用 负载 测试 工具 ,以 下 简称 WAST) 是 由 微软 公 
司 开发 的 专门 用 来 进行 实际 网 站 压力 测试 的 一 套 工具 , 它 支持 身份 验证 ,加 密 和 cookies, 可 
用 于 模拟 Web 浏览 器 发 送 请 求 到 任何 采用 了 HTTP 1. 0/1. 1 标准 的 服务 器 ,而 不 考虑 服 
务 器 运行 的 平台 。 它 可 使 用 少量 的 客户 端 计算 机 模拟 大 量 用 户 上 线 对 网 站 服务 器 可 能 造成 
的 影响 。 网 站 实际 上 线 前 , 先 对 其 进行 仿真 环境 下 的 测试 ,可 以 找 出 系统 潜在 的 问题 。 

WAST 还 有 很 多 有 用 的 特性 ,如 对 于 需要 署名 登录 的 网 站 , 它 允 许 创建 用 户 账号 ; 允 
许 为 每 个 用 户 存储 cookies 和 Active Server Pages(ASP) 的 session 信息 ; 支持 随机 或 顺序 
的 数据 集 ; 支持 带宽 调节 和 随机 延迟 ,以 更 真实 地 模拟 现实 情形 ; 支持 WSecure Sockets 
Layer (SSL) 协 议 ; 允许 URL 分 组 和 提供 对 每 组 点 击 率 的 说 明 ; 提供 一 个 对 象 模型 ,可 以 
通过 VBScript 处 理 或 通过 定制 编程 来 达到 开启 ,结束 和 配置 测试 脚本 的 效果 。 

WAST 测试 过 程 包 括 准 备 测试 脚本 ,设置 与 调整 测试 脚本 /测试 策略 、 执 行 测试 与 分 析 
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测试 结果 三 个 步骤 。 


6.7 本 章 小 结 


软件 测试 自动 化 是 软件 测试 技术 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,能 够 完成 许多 手工 无 法 完成 或 
者 很 难 实现 的 测试 工作 。 正 确 ,合理 地 实施 自动 化 测试 ,能 够 快速 ,全 面 地 对 软件 进行 测试 ， 
从 而 提高 软件 质量 ,节省 经 费 , 缩 短 产 品 发 布 周 期 。 我 们 应 该 合理 地 进行 自动 化 测试 的 安排 
和 计划 ,合理 运用 自动 化 测试 工具 ,使 测试 工作 高 效率 完成 。 


名 题 9 


.什么 是 软件 自动 化 测试 ? 

. 自动 化 测试 的 作用 和 优势 有 哪些 ? 
.比较 手工 测试 和 自动 化 测试 。 

. 简 述 软件 测试 自动 化 的 实施 过 程 。 
. 简 述 软件 测试 工具 的 分 类 。 

. 简 述 软件 测试 自动 化 的 引入 条 件 。 
. 有 哪些 常用 的 软件 测试 工具 ? 


号 


测试 实践 一 一 一 个 
实际 软件 项 目的 测试 案例 | 


本 章 将 通过 一 个 实际 软件 项 目的 测试 案例 ,让 读者 加 深 对 软件 测试 技术 和 软件 测试 过 
程 的 理解 ,使 理论 得 以 应 用 。 

对 于 任何 一 个 软件 项 目 来 说 ,都 不 能 盲目 地 照搬 其 他 软件 项 目的 测试 过 程 ,应 该 根据 被 
测 项 目 来 制定 适合 的 测试 方案 ,并 不 一 定 要 经 历 所 有 的 测试 过 程 。 但 测试 过 程 中 应 该 多 取 
他 人 之 长 ,多 看 一 些 典型 的 测试 实例 。 储 备 了 一 定 的 理论 知识 ,并 从 实践 中 积累 了 自己 的 经 
验 , 测 试 就 显得 得 心 应 手 了 。 

本 童 介绍 的 被 测试 项 目 是 B/S 架构 的 网 上 书店 管理 系统 。 给 读者 详细 讲解 了 测试 计 
划 ,测试 用 例 、 缺 陷 报 告 ,测试 结果 总 结 与 分 析 等 内 容 。 测 试用 例 将 针对 该 网 上 书店 管理 系 
统 的 一 个 模块 一 一 用 户 注册 、 登 录 和 注销 模块 。 该 模块 不 但 包含 了 对 数据 库 的 应 用 ,还 对 系 
统 的 安全 性 ,准确 性 、 高 效 性 等 有 很 高 的 要 求 。 


(10.1 被 测试 项 目 介绍 
A 


10.1.1 被 测 系统 概述 


本 管理 系统 采用 ASP 十 Access 的 模式 ,系统 包含 了 常见 的 网 上 购物 系统 应 有 的 所 有 模 
块 ,如 用 户 注册 登录 和 管理 模块 .用 户 在 线 选 书 购书 模块 .销售 管理 模块 等 。 具 备 完善 的 后 
台 管 理 功 能 ,具备 用 户 管理 .图 书 管理 .新 闻 通 知 管理 、 网 站 信息 管理 等 模块 。 系 统 还 使 用 了 
登录 验证 码 技术 .MD5 加 密 算法 ,增强 系统 的 安全 性 。 还 有 一 些 功 能 ,如 图 片 .广告 上 传 后 
自动 显示 在 页 面 ,删除 图 书 时 自动 删除 相关 图 片 ,更 新 图 片 或 网 站 广告 时 自动 删除 旧版 , 简 
单 实用 的 图 片 缩 略 功能 。 

本 系统 可 以 作为 中 小 型 书店 的 电子 商务 网 站 .也 可 以 方便 地 移植 成 其 他 的 类 似 业务 的 
电子 商务 管理 系统 。 主 要 具备 的 功能 如 下 。 


1. 客户 端 功能 部 分 


。 游客 可 以 查看 最 新 分类、 特价 排行 榜 等 所 有 图 书 。 
。 游客 可 以 查看 网 站 新 闻 。 
。 游客 可 以 查看 图 书 详细 信息 。 
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游客 可 以 给 网 站 提交 留言 。 

游客 可 以 对 图 书 提交 评论 。 

。 用 户 注册 、 登 录 。 

户 可 以 查看 修改 个 人 信息 。 

目 户 可 以 找 回 密码 。 

目 户 可 以 使 用 购物 车 功能 。 

目 户 可 以 购买 图 书 、 下 订单 查看、 修改 订单 。 


i 


2. 网 站 后 台 管 理 部 分 


图 书 类 别管 理 : 增加 、 修 改 、 删 除 图 书 大 类 和 小 类 。 

图 书 管理 : 添加 ,修改 、 删 除 图 书 。 

。 用 户 管 理 : 查看 ,修改 、 删 除 普通 用 户 和 管理 员 。 

。 图 书 订单 管理 : 查看 订单 、 修 改 订单 状态 、 删 除 订单 。 

信息 管理 : 添加 、 修 改 、 删 除 新 闻 和 通知 。 

网 站 信息 设置 : 设置 ,修改 网 站 信息 、 网 站 广告 .服务 等 。 

图 10-1 所 示 是 系统 总 体 设计 方案 。 图 10-2 是 网 上 书店 网 站 的 首页 。 


游客 浏览 用 户 管理 


人 图 书 类 别管 理 
新 闻 、 公 告 浏览 hs 
图 书 搜索 


新 闻 、 公 告 管理 


用 户 下 订单 


管理 员 交 互 


Windows 2000/2003 Server IIS 


Access 数 据 库 


图 10-1 系统 总 体 设 计 方 案 


图 10-3 是 读者 找到 一 本 图 书 ,查看 详细 信息 的 页 面 ,从 图 中 可 以 看 到 图 书 封面 图 是 小 
图 ( 缩 略 图 ) , 当 单 击 “ 查 看 图 书 封面 大 图 ”后 ,就 可 以 看 到 封面 大 图 效果 。 图 书 定价 、 书 店 售 
价 .图书 介绍 、 目 录 等 信息 ,一目了然 。 如 果 是 注册 用 户 , 此 时 就 可 以 进行 “购买 ”或 “ 放 入 购 
物 车 ”操作 了 。 

图 10-4 是 一 个 注册 用 户 登 录 后 查看 自己 的 订单 的 页 面 ,可 以 看 到 用 户 操作 界面 简单 明 
了 ,即使 是 新 手 也 会 很 快 操作 自如 。 

图 10-5 是 网 站 管理 员 登 录 后 台 管 理 系 统 后 ,正在 进行 图 书 查看 、 管 理 的 页 面 。 可 以 看 
出 , 左 侧 是 管理 页 面 的 导航 菜单 ,所 有 的 管理 操作 都 可 以 在 这 一 个 页 面 中 完成 。 
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* 2007 年 5 月 ， 本 书店 … 
“ 筑 国 图 书市 场 格 育 很 大 等 … 
“ 商 远 书店 又 到 一 批 新 书 9 


) 新 到 图 书 


”购书 源 程 . 


用 户 服务 中 心 : ETRE 


懈 图 书 查找 一 书 名 司 [| [本] 欢迎 访问 本 站 ， 祝 区 购书 沪 块 4 


“高远 书 隔 将 于 2007 年 … 
wm 高 意 生活 em war 
,请 各 位 全 员 注 意 了 


全 国 计 算 机 等 纪 竺 研一 …- 
作者: 教育 大 试 中 心 
出 版 杜 : 丙 开 大 学 出 版 村 3 


图 书 定价 : 30.00 元 2008 年 考研 政治 理论 .。 C++ Primer 中 ... 
从 1 22.00 元 大 明王 明 1566 这 冬装 修 最 省 钱 
C++ Primer 中 管理 信息 系统 梧 要 ( 第 6… 
Ez 加 [EE ;深入 解 折 Windows..。 信息 系统 项 目 各 再 岳 畏 导 ..， 
” 兴 珊 长 歌 77% “算法 导论 ( 原 书 第 2 版 ) 56% ; 可 楼 设 计 手 册 ( 新 版 第 1..。 训 入 解析 Windows.…。 
， 三 国 演义 (上 下 ) 一 一 中 国 古 .… 4596 。 ，。 镶 贡 化 平 70% | ke 证 本 二 记 
， 周 礼 * 饮 礼 7896 编程 间 直 之 道 ( 第 二 管 》: 运 .… 7896 ;这 笠 计 放生 省 名 ts 
.机械 设 计 手 用 ( 新 版 第 1 答 》 81% “西方 经 济 学 : 完 观 邵 分 ( ! 更 多 排行 >> 更 多 排行 >> 
"页 观 攻 加 30.00 元 了 
ec 。。 一 这 入 解 匆 Windows 失 作 系统 第 4..，76.00 元 
了 区 (10 中 国 圳 和 这 这 二 417,60 元。 信和 有 统 项 目 管理 托 转折 各 《 上 下 用 ) 102.00 元 
. 名 程 下 之 道 ( 本 二 郑 ) : 运用 确 层 语言 ..，54 .00 元 人 人 
“机械 议 计 手 册 《 新 上 第 1 笔 》 83.00 元 
尊 法 导论 ( 原 书 第 2 版 ) 三 国资 义 ( 上 下 ) 一 一 中 国 ， 实 
"西部 指南 : 12 省 部 长 维 论 ..，509% 内 容 提要 
.次 笔记 49% 本 书 学 入 渤 出 ， 全 面 地 介绍 了 
计算 机 算法 。 对 年 一 个 算法 的 多 多 
分 析 妈 易于 理解 双 十 分 有 赴 ， : 
并 保持 了 数学 严 洒 性 .… 


书店 公告 


EE 
那些 与 青春 有 关 的 日 子 Sr 
一 一 2007 年 当当 网 夏季 漫画 总 动员 二 
2008 年 考研 


4 
估计 者 关注 《WD- 销 售 排行 -一 


2008 年 寺 研 政治 理 ..。 : 全 国 汗 算 机 等 级 考试 一 级 ..…。 机 械 设计 手册 ( 新 版 第 1,… 
: 算法 导 沦 ( 原 书 第 2 版 ) 大 明王 朝 1566 


; 页 观 长 歌 长 征 


全 lab 


图 书 定价 : 85.00 高 远 后 价 : 43.00 [ 琴 买 ] 图 书 定价 : 39.50 高 远 后 价 : 17.60 [ 枉 玖 ] 


付款 方式 ”配送 训 明 * 计 售 和 售后 报 务 


”第 见 问题 “* 交易 条 款 ”安全 种 隐 稚 “* 法 德 声 明 
合作 同 站 尾 巷 : | 百度 | google | 当当 同 | 中 华 网 
客户 服务 中 心 信箱 : support@onlinebook.com 热线 直 拟 : 0298826”””” 


公司 地 址 : 西安 市 高 条 区 科技 路 邮编: 710066 。 首 理 轩 财 
Copyright © 2005-2006.All Rights Reserved . 


图 10-2 网 上 书店 网 站 首页 
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用 户 最 务 中 心 : 证 册 | 遥 的 购物 车 | 我 的 订单 


开 本 :16 版 次 ; ] 次 
页 数 : 482 页 
装 帧 :简装 
ISBN :9787115154347 


内 容 简 介 了 


本 书 根据 广大 初学 者 、 动 画 设 计 人 员 的 实际 需求 编写 ,通过 100 个 精心 扰 选 和 设计 的 实例 ,详细 介绍 了 利用 Flash8 中 文 版 设计 制作 
网 页 动 面 效果 的 技巧 ， 在 内 容 上 分 为 丝 制 图 形 、 制 作 动画 、 高 组 应用 3 个 部 分 . 
日 录 Y 


图 10-3 读者 查看 图 书 详细 信息 页 面 


委 的 订单 [ 广 语 二 到 -本 


2007529174717 26.00 元 。 弘 三 张 三 。 呐 到 付款 。 送 货 上 门 未 作 任何 处 再 
2007529174648 46.00 元 。 张 三 张 三 。。 黄 到 付款 。 送 贫 上 门 来 作 任何 处 理 


图 10-4 用 户 登录 后 查看 订单 页 面 
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图 书 各 囚 出 版 社 加 入 时 间 选 畸 
Flash 8 中 文 版 动画 设 -…… 人 民 部 电 出 版 社 2007-5-29 17:00:30 Cc 
ASP 程 序 开发 范例 三 奥 ( 阶 多) 人 民 吉 电 出 版 社 2007-5-29 16:17:29 Cc 
全 国 计 算 机 等 级 乞 试 一 媳 MS -… 商 开 大 学 出 版 社 2007-5-29 11:30:22 Cc 
2008 年 吉 研 政治 理论 复习 导 本 中 国人 民 大 学 … 2007-5-29 11:26:53 Cc 
页 观 长 辽 中 国 工人 出 版 社 2007-5-29 11:23:11 rc 
复 法 导论 ( 原 书 第 2 版》 贡 起 工业 出 版 社 2007-5-29 11:18:37 [se) 
三 国 页 义 (上 下 ] 一 中 国 古 奥 … 人 民 娘 学 出 版 社 2007-5-29 11:15:32 rc 
可 烟 化 不 长 江 文 忆 出 版 社 2007-5-29 11:11:11 三 
用 礼仪 礼 江宁 教育 出 版 社 2007-5-29 11:09:04 rc 
护 柑 提 直 之 道 ( 第 二 郑 ): 运用 -… 电子 工业 出 版 社 2007-5-29 11:05:35 局 
栅 技 设计 手 朋 《 新 版 第 1 卷 》 可 续 工 业 出 版 福 2007-5-29 10:48:02 Cc 
丁力 受 济 学 ; 宏观 部分 ( 第 三 版 … 补 国人 民 大 学 … 2007-5-29 10:44:59 日 
西部 指 商 ; 12 首 狠 长 纵 论 开发 献 略 中 国 大 百科 全 … 2007-5-29 10:34:20 Fr 
识 入 解 白 Windows 换 作 系 … 电子 工业 出 版 社 2007-5-29 10:13:22 局 
价 生 系统 项目 党 理 师 锋 导 禾 程 ( 惠子 工业 出 版 社 2007-5-29 10:09:15 口 
ET 
首页 上 一 页 下 一 页 尾 页 页 次 : 1/2 共有 21 李 性 轩 到 :有 网 | 
图 书 查询 
[DE [区 司 查询 | 


图 10-5 系统 后 台 图 书 管理 页 面 


10.1.2 用 户 注 册 、 登 录 和 注销 模块 介绍 


电子 商务 网 站 首先 应 具有 的 功能 就 是 能 够 对 访问 的 浏览 者 进行 身份 识别 和 确认 ,这 样 
才能 记录 和 跟踪 用 户 的 行为 。 因 此 要 在 网 站 与 浏览 者 交互 的 页 面 上 ,提供 用 户 注册 、 登 录 接 
口 。 访 问 网 站 的 浏览 者 可 能 被 网 站 吸引 或 者 有 购买 图 书 的 意向 ,这 时 就 需要 先 注册 为 网 站 
的 合法 用 户 , 以 便 能 够 使 用 网 站 所 提供 的 服务 。 注 册 为 用 户 时 ,需要 阅读 网 站 的 注册 条 约 ， 
只 有 在 同意 后 , 才 可 以 继续 。 紧 接着 要 注册 人 提供 用 户 名 、 密 码 、 个 人 信息 等 资料 。 注 册 成 
功 后 ,用 户 就 可 以 使 用 登录 功能 来 使 用 用 户 权 利 了 。 例 如 登录 后 才 可 以 购买 图 书 或 加 入 购 
物 车 ,查看 订单 。 


1. 填写 注册 信息 


注册 


用 户 功 能 ,用 户 需要 单 击 图 10-6 所 示 的 用 户 注 册 登 录 界 面 中 的 “注册 ”链接 ,会 转 


到 注册 协议 页 面 ,如 图 10-7 所 示 。 


图 10-6 用 户 注册 登录 界面 
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高 远 网 上 书店 注册 条 约 
高 远 网 上 书店 服务 条 款 协议 
欢迎 珊 读 高 远 网 上 书店 服务 条 款 协议 (下 称 “ 本 协议 ”)。 相 协议 并 述 之 条 款 和 条 件 适用 于 您 使 用 本 网 站 所 提供 的 各 种 服 
务 (下 称 “ 服 务 ”)。 1. 接受 条 款 。 
您 通过 本 网 站 注册 成 为 会 员 , 即 表示 您 同意 自己 已 经 与 “高 远 网 上 书店 ”订立 本 协议 ， 且 您 格 受 本 协议 的 条 款 和 条 件 约 
东 
2. 用 户 注册 资格 
“服务 ” 羽 殿 能 够 根据 相关 法 律 订立 具有 法 律 约束 力 的 合约 的 个 人 或 公司 使 用 。 因 此 , 悠 的 年 苓 必须 在 十 八 周岁 或 以 上 
(合十 八 周岁 》， 才 可 使 用 本 网 站 服务 。 如 不 符合 本 项 条 件 ， 请 人 使 用 “服务 ”。 “高远 网 上 书店 ”可 随时 自行 全 权 决 
定 拒绝 向 任何 人 士 提供 “服务 ”。 “服务” 不 会 提供 给 被 暂时 或 永久 中 止 资格 的 “高 远 网 上 书店 ”会 员 。 
3. 收费 。 
“高 远 网 上 书店 ”对 本 协议 所 规定 的 注册 用 户 不 收 职 任何 费用 。 本 网 站 保留 在 无 须发 出 通知 的 情况 下 ,暂时 或 永久 地 更 
改 或 停止 部 分 或 全 部 “服务 ”的 权利 。 4.“ 高 远 网 上 书店 ”网 站 仅 作为 交易 地 点 。 
5. 您 授予 本 网 站 的 许可 使 用 权 。 您 授予 本 网 站 独家 的 、 全 球 通用 的 、 永 久 的 、 免 费 的 许可 使 用 权利 (并 有 权 在 多 个 曾 
面 对 该 权利 进行 再 授权 )， 使 本 网 站 有 权 ( 全 部 或 部 分 地 ) 使 有 用、 复制、 修订 、 改 写 、 发 布 、 普 译 、 分 发 、 执 行 和 展示 "您 


的 资料 "或 制作 其 派生 作品 。 
我 接受 | 不 接受 | 

图 10-7 用 户 注 册 协 议 

当 用 户 接受 注册 协议 后 将 会 跳 转 到 如 图 10-8 所 示 的 填写 用 户 注册 信息 的 页 面 。 


请 填写 注册 用 户 信息 
用 记名 : 
用 于 登录 时 使 用 ， 用户 名 长 度 不 能 小 于 4 ， 不 大 于 12， 且 使 用 英文 字母 开头 。 
真实 姓名 


请 填写 真实 姓名 ， 以 便 发 货 确认 。 


E-Mall : 
请 填写 你 有 效 的 邮件 地 址 ， 以 便于 我 们 为 您 提供 安全 有 效 的 服务 。 


密 玛 : 
长 度 必须 大 于 6 个 字符 小 于 16 个 字符 ,只 能 为 英文 、 数字 , 例如 : temp3000 等 . 


确认 密码 : 


请 格 输 入 的 密码 再 次 输入 确认 ， 以 便于 您 记忆 

密码 提问 : (用 于 密码 造 万 时 使 用 ) 

密码 答案 : (密码 让 在 时 格 验 证 此 答案 重 设 密码 ) 
提交 


图 10-8 填写 用 户 注册 信息 


2. 提交 注册 信息 过 程 
如 果 用 户 的 注册 信息 内 容 合 法 ,那么 将 会 显示 如 图 10-9 所 示 的 用 户 注册 成 功 页 面 。 


用 户 注册 成 功 

类 喜 huangrong, 您 已 注册 成 为 《高 远 同 上 书店 》 正 式 用 户 ， 请 进行 下 一 步 拘 作 : 
“ 填写 收 货 人 详细 资料 

“返回 书店 首页 


10-9 显示 注册 成 功 

如 果 注 册 输入 的 用 户 名 或 E-mail 邮箱 已 经 注册 过 , 则 会 显示 如 图 10-10 所 示 信 息 。 
3. 用 户 登录 

用 户 登 录 界 面 对 话 框 如 图 10-6 所 示 。 登 录 成 功 会 变 为 图 10-11 所 示 。 
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用 户 注册 失败 


"你 输入 的 用 户 名 或 E-mait 也 址 已 存在 ,请 返回 重新 输入 9 
"点 击 返 回 上 一 页 


图 10-10 注册 失败 提示 


4. 用 户 注销 


对 于 Web 环境 下 的 管理 系统 ,用 户 如 果 不 再 操作 了 ,一定 要 安全 地 退出 系统 ,不 能 简单 
地 关闭 浏览 器 ,防止 用 户 的 会 话 在 缓存 中 存在 ,被 人 利用 产生 不 必要 的 麻烦 。 单 击 登 录 界面 
中 的 “注销 登录 ”链接 ,直至 显示 如 图 10-12 所 示 提 示 信 息 。 
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图 10-11 登录 成 功 信息 图 10-12 注销 登录 成 功 


(10,2 测试 计划 


测试 计划 是 整个 测试 过 程 的 重要 组 成 部 分 ,一 般 由 测试 项 目 经 理 来 完成 。 测 试 计划 只 
有 预算 、 人 员 安 排 和 时 间 进 度 还 远 远 不 够 ,要 涉及 许多 测试 工作 的 具体 规划 。 很 难 想象 ,一 
个 没有 经 过 很 好 策划 的 测试 项 目 能 够 顺利 进展 。 

测试 计划 工作 的 提交 成 果 是 一 份 完整 的 测试 计划 报告 。 测 试 计划 报告 的 模板 不 必 千 篇 
一 律 , 要 随 着 软件 的 应 用 行业 、 软 件 功能 以 及 性 能 要 求 .管理 规范 性 要 求 等 而 定 。 但 一 个 完 
整 的 测试 计划 一 般 均 包括 被 测试 项 目的 背景 ,测试 目标 、 测 试 的 范围 方式 资源、 进度 安排 、 
测试 人 员 组 织 以 及 与 测试 有 关 的 风险 等 方面 。 


10.2.1 概述 


本 测试 项 目 拟 对 高 远 网 上 书店 管理 系统 进行 测试 。 

测试 的 目标 是 要 找 出 影响 高 远 网 上 书店 管理 系统 正常 运行 的 错误 ,分 别 在 功能 、 性 能 、 
安全 等 方面 检验 系统 是 否 达到 相关 要 求 。 

本 次 集成 测试 同时 采用 黑 盒 和 白 盒 测试 技术 (重点 在 黑 盒 测 试 上 ) 。 测 试 手段 为 手工 与 
自动 测试 相 结 合 。 

本 测试 计划 面向 相关 项 目 管理 人 员 、 测 试 人 员 和 开发 人 员 。 


10.2.2 定义 


。 质量 风险 : 被 测试 系统 不 能 实现 描述 的 产品 需求 或 者 系统 不 能 达到 用 户 的 期 望 的 
行为 , 即 系统 可 能 存在 的 错误 。 
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测试 用 例 : 为 了 查找 被 测试 软件 中 的 错误 而 设计 的 一 系列 的 操作 数据 和 执行 步 又， 
即 一 系列 测试 条 件 的 组 合 。 

测试 工具 : 应 用 于 测试 用 例 的 硬件 /软件 系统 ,用 于 安装 或 撤销 测试 环境 、 创 造 测试 
条 件 .执行 测试 或 者 度量 测试 结果 等 工作 。 测 试 工具 独立 于 测试 用 例 本 身 。 

进入 标准 : 一 套 标准 ,用 于 决定 项 目 是 否 可 以 退出 当前 的 测试 阶段 .进入 下 一 个 测 
试 阶段 或 者 结束 项 目 。 与 进入 标准 类 似 , 测 试 过 程 后 几 个 阶段 的 退出 标准 一 般 很 
苛刻 。 

功能 测试 : 集中 于 功能 正确 性 方面 的 测试 。 功 能 测试 必须 和 其 他 测试 方法 一 起 处 
理 潜在 的 重要 的 质量 风险 ,比如 性 能 、 负 荷 、 容 积 和 容量 等 。 


10.2.3 质量 风险 摘要 
质量 风险 摘要 如 表 10-1 所 示 。 


表 10-1 质量 风险 摘要 表 


风险 编号 潜在 的 故障 模式 故障 的 潜在 效果 危险 性 影响 优先 级 
1 各 模块 功能 无 法 顺利 实现 | 无 法 登录 、 注 册 不 成 功 等 4 5 5 
数据 处 理 购物 车 费用 计算 不 准确 5 4 5 

注册 信息 不 准确 3 3 4 
多 用 户 访问 时 ,系统 出 现 速 
3 并 发 控制 度 低 等 问 是 5 3 4 
2 不 能 阻止 错误 发 生 ; 
和 | 汪汪 全 和 错误 发 生 后 处 理 不 当 ” 4 
没有 必要 的 提示 ， 
5 界面 不 友好 操作 不 方便 1 5 2 
对 用 户 提交 信息 的 响应 和 
6 系统 响应 速度 慢 处 理 速度 慢 1 5 3 
。 危险 性 : 表示 故障 对 系统 影响 的 大 小 。5 致命 的 ,4 严重 的 ,3 般 ， 
2 一 一 轻微 ,1 一 一 无 。 
。 影响: 5 一 一 一 定 影响 所 有 用 户 ,4 可 能 影响 一 些 用 户 ,3 对 有 些 用 户 可 能 影 
响 ,2 一 一 对 少数 用 户 有 限 影 响 ,1 一 一 在 实际 使 用 中 难以 察觉 的 影响 。 
。 优先 级 : 表示 风险 可 以 被 接受 的 程度 。5 一 一 很 紧急 ,必须 马上 纠正 ,4 不 影响 


进一步 测试 ,但 必须 修复 ,3 一 一 系统 发 布 前 必须 修复 ,2 一 一 如 果 时 间 允 许 应 该 修 
复 ,1 一 一 最 好 修复 。 


10.2.4 测试 进度 计划 
测试 进度 计划 表 如 表 10-2 所 示 。 
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表 10-2 测试 进度 计划 表 


阶 段 任务 号 任务 名 称 前 序 任务 号 | 工时 (人 日 ) 提交 结果 
测试 计划 1 制定 测试 计划 3 测试 计划 
2 人 员 安 排 1 0.5 任务 分 配 
测试 环境 配置 可 运行 系统 的 环境 
3 开发 问题 记录 工具 1,2 3 问题 记录 工具 
测试 系统 开发 建立 问题 数据 库 问题 记录 数据 库 
与 配置 
测试 用 例 设计 
4 | 测试 数据 恢复 工具 | 。 1,2 30 es 
设计 开发 
$ 第 1 阶段 测试 通过 1,2,3,4 30 测试 结果 记录 
测试 执行 6 第 2 阶段 测试 通过 5 20 测试 结果 记录 
7 第 3 阶段 测试 通过 6 10 测试 结果 记录 
测试 总 结 分 析 8 推出 系统 测试 攻 4 测试 分 析 报 告 


10.2.5 进入 标准 
(1)“ 测 试 小 组 ”配置 好 软 硬 件 环境 ,并 且 可 以 正确 访问 这 些 环 境 。 
(2)“ 开 发 小 组 ”已 完成 所 有 特性 和 错误 修复 并 完成 修复 后 的 单元 测试 。 

(3) “测试 小 组 "完成 “ 冒 烟 测试 "一 一 程序 包 能 打开 ,随机 的 测试 操作 正确 完成 。 


10.2.6 退出 标准 


(1)“ 开 发 小 组 ”完成 了 所 有 必须 修复 的 错误 。 
(2)“ 测 试 小 组 ”完成 了 所 有 计划 的 测试 。 没 有 优先 级 为 3 以 上 的 错误 。 优 先 级 为 2 以 
下 的 错误 少 于 5 个 。 
(3)“ 项 目 管理 小 组 ”认为 产品 实现 稳定 且 可 靠 。 


10.2.7 测试 配置 和 环境 


。 服务 器 一 


全 
品 。 


。 客户 机 5 台 。 
。 打 印 机 一 台 。 
。 地 点 : 软件 工程 实验 室 。 


10.2.8 关键 参与 者 


。 测 试 经 理 
。 测 试 人 员 。 
。 开 发 人 员 。 
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。 项 目 管理 人 员 。 
(i0,3 测试 过 程 概述 


广义 地 说 ,测试 工作 贯穿 了 一 个 软件 项 目 开发 过 程 的 始终 ,从 项 目的 策划 和 相关 文档 生 
成 直到 软件 通过 用 户 的 验收 。 通 常 所 说 的 测试 是 指 运行 软件 系统 (或 者 单个 模块 ) 以 验收 其 
是 否 满足 用 户 要 求 的 过 程 。 

对 该 网 上 书店 管理 系统 的 测试 按照 一 般 测 试 过 程 , 将 其 分 为 单元 测试 .集成 测试 .系统 
测试 和 验收 测试 4 个 阶段 。 


10.3.1 单元 测试 


单元 测试 常常 是 动态 测试 和 静态 测试 两 种 方式 并 举 的 。 动 态 测试 可 由 开发 人 员 去 运行 
局 部 功能 或 模块 以 发 现 系统 潜藏 的 错误 ,也 可 以 借助 测试 工具 去 测试 。 静 态 测 试 即 是 代码 
审查 。 审 查 的 内 容 包 括 代 码 规则 和 风格 程序 设计 和 结构 、 业 务 轴 辑 等 。 

网 上 书店 管理 系统 中 涉及 到 一 些 费用 计算 问题 ,逻辑 性 很 强 ,需要 程序 结构 也 很 复杂 。 
面 对 复 杂 的 业务 流程 , 面 对 管 理 各 蜡 的 用 户 需求 ,没有 白 盒 测 试 是 不 可 想象 的 。 开 发 人 员 就 
要 严格 地 依照 系统 设计 去 检查 代码 的 逻辑 结构 ,选取 有 代表 性 的 测试 用 例 去 测试 相关 的 
模块 。 


10.3.2 集成 测试 


集成 测试 (有 时 被 分 为 集成 测试 和 确认 测试 两 个 阶段 ) 是 指 将 各 模块 组 装 起 来 进行 测 
试 ,以 检查 与 设计 相关 的 软件 体系 结构 的 有 关 问 题 , 并 确认 软件 是 否 满足 需求 规格 说 明 书 中 
确定 的 各 种 需求 。 

这 个 阶段 的 测试 需要 一 个 完备 的 测试 管理 过 程 。 集 成 测试 过 程 可 以 分 为 测试 准备 、 测 
试 计划 ,测试 设计 ,测试 执行 和 测试 总 结 5 个 阶段 。 

测试 准备 阶段 是 指 测试 人 员 准 备 测试 资源 ,熟悉 系统 的 过 程 。 

测试 计划 阶段 包含 制定 测试 策略 ,资源 分 配 、 风 险 预警 和 进度 安排 等 内 容 , 此 项 工作 由 
测试 负责 人 来 做 。 

测试 设计 阶段 包括 设计 测试 用 例 及 相关 管理 工具 的 设计 。 

完成 测试 设计 工作 后 ,就 开始 执行 实际 的 测试 工作 了 。 

测试 时 另外 一 项 非常 重要 的 工作 就 是 做 好 系统 缺陷 记录 。 

对 经 过 修改 后 的 系统 再 次 测试 即 是 回归 测试 。 

测试 结束 后 要 及 时 总 结 分 析 测试 结果 。 测 试 结 果 的 总 结 与 分 析 一 方面 是 为 了 提供 一 个 
系统 功能 、 性 能 和 稳定 性 等 方面 的 完整 的 分 析 和 结论 ,另外 要 对 测试 过 程 本 身 做 出 总 结 ,总 
结 成 功 的 经 验 和 失败 的 教训 ,以 使 日 后 的 工作 开展 得 更 顺利 。 
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10.3.3 系统 测试 


系统 测试 是 在 真实 或 模拟 系统 运行 的 环境 下 ,检查 完整 的 程序 系统 能 否 和 系统 (包括 硬 
件 、 外 设 、 网 络 和 系统 软件 ,支持 平台 等 ) 正 确 配 置 .连接 ,并 满足 用 户 需求 。 

系统 测试 也 应 该 经 过 测试 准备 .测试 计划 ,测试 设计 、 测 试 执行 和 测试 总 结 5 个 阶段 ,每 
个 阶段 所 做 工作 内 容 与 集成 测试 很 相似 ,只 是 关注 点 有 所 不 同 。 

在 网 上 书店 管理 系统 的 系统 测试 中 ,要 搭建 更 真实 的 运行 环境 ,另外 还 要 在 不 同 的 操作 
系统 下 进行 测试 ,如 数据 库 服 务 器 分 别 搭建 在 UNIX 环境 和 Windows NT 环境 下 长 时 间 多 
客户 端 并 发 运行 系统 的 各 项 功能 ,并 观测 服务 器 的 承受 能 力 (系统 的 反应 时 间 、 服 务 器 的 资 
源 占用 情况 等 ) 。 


10.3.4 验收 测试 


验收 测试 是 指 在 用 户 对 软件 系统 验收 之 前 组 织 的 系统 测试 。 测 试 人 员 都 是 真正 的 用 
户 ,在 尽 可 能 真实 的 环境 下 进行 操作 ,并 将 测试 结果 进行 汇总 ,由 相关 管理 人 员 对 软件 做 出 
评价 以 及 是 否 验 收 的 决定 。 

网 上 书店 管理 系统 一 般 在 用 户 验收 之 前 都 需要 对 系统 进行 一 段 时 间 的 试 运行 ,因此 可 
以 说 该 系统 的 验收 测试 就 是 实际 的 使 用 (但 用 户 一 般 要 参与 软件 的 系统 测试 , 即 所 谓 的 B 测 
试 , 不 然 用 户 是 不 会 放心 让 系统 试 运行 的 ) 。 

因为 验收 测试 由 用 户 完 成 ,不 同 软件 实际 应 用 的 差异 性 又 很 大 ,这 里 就 不 对 其 详 加 论 
述 了 。 


(0,4 测试 用 例 设计 


测试 用 例 应 该 由 测试 人 员 在 充分 了 解 系统 的 基础 上 在 测试 之 前 设计 好 ,测试 用 例 的 设 
计 是 测试 系统 开发 中 一 项 非常 重要 的 内 容 。 在 集成 测试 阶段 ,测试 用 例 的 设计 依据 为 系统 
需求 分 析 、 系 统 用 户 手 册 和 系统 设计 报告 等 相关 资料 ,测试 人 员 要 和 开发 人 员 充 分 交互 。 男 
外 还 有 一 些 内 容 由 测试 人 员 的 相关 背景 知识 、 经 验 和 直觉 等 产生 。 

测试 用 例 的 设计 需要 考虑 周全 。 在 测试 系统 功能 的 同时 ,还 要 检查 系统 对 输入 数据 ( 合 
法 值 非 法 值 和 边界 值 ) 的 反应 ,要 检查 合法 的 操作 和 非法 的 操作 ,检查 系统 对 条 件 组 合 的 反 
应 等 。 好 的 测试 用 例 可 让 其 他 人 能 够 很 好 地 执行 测试 ,能 够 快速 地 遍历 所 测试 的 功能 ,能 够 
发 现 至 今 没有 发 现 的 错误 。 所 以 测试 用 例 应 该 由 经 验 丰富 的 系统 测试 人 员 来 编写 ,而 新 手 
则 应 该 多 阅读 一 些 好 的 测试 用 例 ,并 且 在 测试 实践 中 用 心 体会 。 

对 于 高 远 网 上 书店 管理 系统 ,我 们 针对 该 系统 的 用 户 注册 .登录 和 注销 模块 进行 测试 用 
例 的 设计 。 测 试 内 容 如 下 : 

。 注册 。 

。 登录 。 

。 注销 。 
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1. 注册 模块 的 测试 用 例 举例 ( 见 表 10-3) 


表 10-3 ”测试 用 例 一 一 注册 


测试 
测试 配置 测试 数据 结果 
a 测试 用 例 名 称 用 户 名 | 密码 | 确认 密码 电子 邮件 期 望 结果 
01 用 户 名 为 英文 marry | 123456 | 123456 | marry@163. com | 提交 成 功 
02 “| 用 户 名 为 中 文 王涛 | 123456 | 123456 | wt@qq. com 提交 成 功 
提示 “用 户 名 
03 “| 用 户 名 小 于 4 个 字符 | lee | 123456 | 123456 |lee@163.com 不 能 小 于 4 个 
字符 ” 
04 “| 用 户 名 为 空 123456 | 123456 |lee@163. com 0 
提示 “用 户 名 
| 个 
05 名 超过 12 人 Wd 123456 | 123456 |lee@163.com 不 能 超过 12 
| 个 字符 ” 
2. 登录 模块 测试 用 例 举例 ( 见 表 10-4) 
表 10-4 测试 用 例 一 一 登录 
测试 
测试 配置 测试 数据 结果 
测试 用 例 编号 测试 用 例 名 称 用 户 名 密码 验证 码 | 期 望 结果 
01 密码 错误 marry 456789 2013 “| 提示 “密码 错误 ” 
02 用 户 名 错误 maarry | 123456 2013 “| 提示 “用 户 名 错误 ” 
03 验证 码 错 误 lee 123456 2008 “| 提示 “验证 码 错 误 ” 
04 均 正 确 marry 123456 2013 “| 登录 成 功 
05 用 户 名 为 空 123456 2013 ee 
为 空 
3. 注销 模块 测试 用 例 举例 ( 见 表 10-5) 
表 10-5 ”测试 用 例 一 一 注销 
测试 
测试 配置 测试 数据 结果 
测试 用 例 编 号 | ”测试 用 例 名 称 操作 描述 期 望 结 果 
01 左 键 单 击 左 键 单 击 “ 注 销 按钮 ” 弹出 “注销 成 功 ” 对 话 框 
02 左 键 双击 左 键 双击 “注销 按钮 ” 提示 “操作 有 误 ” 
03 右键 单 击 右键 单 击 “ 注 销 按钮 提示 “操作 有 误 ” 
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以 上 是 以 用 户 注册 、 登 录 和 注销 模块 为 例 进行 测试 用 例 设 计 的 举例 ,读者 可 以 完善 其 他 
设计 用 例 , 这 里 不 再 详细 描述 。 


(i0,5 缺陷 报告 


在 测试 执行 阶段 ,需要 利用 缺陷 报告 来 记录 、 描 述 和 跟踪 被 测试 系统 中 已 经 被 捕获 的 不 
能 满足 用 户 对 质量 的 合理 期 望 的 问题 , 即 缺 陷 或 者 错误 。 缺 陷 报告 可 以 采用 多 种 样式 ,可 以 
利用 Word、Excel 等 ,这 要 根据 系统 的 复杂 程度 而 定 。 如 果 需 要 灵活 地 、 交 互 地 存储 、 操 作 、 
查询 、 分 析 和 报告 大 量 数据 ,还 是 需要 数据 库 的 。 错 误 跟 踪 数 据 库 可 以 自己 开发 也 可 以 

测试 人 员 、 系 统 开发 人 员 和 相关 问题 评审 人 员 如 何 打开 、 读 取 和 写 入 缺陷 报告 数据 
库 的 形式 并 不 重要 ,重要 的 是 对 于 问题 的 描述 应 该 是 完整 的 \ 严 说 的 .简洁 的 、 清 晰 的 和 
准确 的 。 

这 里 列 出 编写 好 的 错误 报告 的 几 个 要 点 。 

(1) 再 现 : 尽量 三 次 再 现 故 障 。 如 果 问 题 间断 的 , 则 要 报告 问题 的 发 生 频 率 。 

(2) 隔离 : 确定 可 能 影响 错误 再 现 的 变量 ,例如 配置 变化 、 工 作 流 、 数 据 集 ,这 些 都 可 能 
改变 错误 的 特征 。 

(3) 推广 : 确定 系统 其 他 部 分 是 否 可 能 出 现 这 种 错误 ,特别 是 那些 可 能 存在 更 加 严重 
特征 的 部 分 。 

(4) 压缩 : 精简 任何 不 必要 的 信息 ,特别 是 元 余 的 测试 步骤 。 

(5) 去 除 歧义 : 使 用 清晰 的 语言 ,尤其 要 避免 使 用 那些 有 多 个 不 同 或 相反 含义 的 词汇 。 

(6) 中 立 : 公正 表达 自己 的 意思 ,对 错误 及 其 特征 的 事实 进行 陈述 ,避免 夸张 .幽默 和 
讽刺 。 

(7) 评审 : 至 少 有 一 个 同行 ,最 好 是 一 个 有 丰富 经 验 的 测试 工程 师 或 测试 经 理 , 在 你 递 
交错 误 报 告 之 前 读 一 遍 。 


fo.6 测试 结果 总 结 分 析 


一 个 阶段 的 系统 测试 结束 以 后 ,应 该 对 系统 有 一 个 完整 的 测试 总 结 报告 ,给 出 系统 最 终 
测试 后 在 功能 、 性 能 等 方面 所 达到 的 状态 的 总 结 和 评价 ,通常 测试 总 结 报告 要 包含 量化 的 描 
述 。 测 试 总 结 报告 将 呈现 给 测试 部 门 开发 部 门 以 及 公司 的 相关 负责 人 。 


10.6.1 测试 总 结 报告 


图 10-13 所 示 的 是 测试 总 结 报告 的 一 个 模板 ,各 行业 、 各 阶段 的 软件 测试 会 有 具体 不 同 
的 总 结 报告 ,但 基本 上 应 该 有 本 模板 所 展示 的 项 目 。 
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*x*x 测试 报告 
项 目 编号 : 项 目 名称 : 
项 目 软件 经 理 : 测试 负责 人 : 
测试 时 间 : 
测试 目的 与 范围 : 


测试 环境 
名 称 软件 版 本 


服务 器 操作 系统 
数据 库 
应 用 服务 器 
测试 软件 
测试 机 操作 系统 
测试 数据 说 明 : 


总 体 分 析 : 


典型 性 具体 测试 结果 : 


图 10-13 测试 总 结 报告 模板 


10.6.2 测试 用 例 分 析 


对 工作 的 及 时 总 结 , 有 利于 及 时 调整 方向 ,大 大 提高 工作 效率 。 测 试 工作 的 效果 直接 依 
赖 于 测试 用 例 的 编写 和 执行 状况 ,所 以 在 测试 过 程 中 和 测试 结束 后 都 要 对 关于 测试 用 例 的 
一 些 重要 值 进行 度量 。 

关于 测试 用 例 的 分 析 , 通 常 包括 以 下 的 内 容 : 

。 计划 了 多 少 个 测试 用 例 ? 实际 运行 了 多 少 ? 

。 有 多 少 测试 用 例 失 败 了 ? 

。 在 这 些 失败 的 测试 用 例 中 ,有 多 少 个 在 错误 得 到 修改 后 最 终 运 行 成 功 了 ? 

。 这 些 测试 平均 占用 的 运行 时 间 比 预期 的 长 还 是 短 ? 

。 有 没有 跳 过 一 些 测试 ? 如 果 有 ,为 什么 ? 

。 测试 覆盖 了 所 有 影响 系统 性 能 的 重要 事件 吗 ? 

这 些 问 题 都 可 以 从 相关 的 测试 用 例 的 设计 和 测试 问题 记录 中 找到 相应 的 答案 。 当 然 ， 
如 果 使 用 了 数据 库 ,这些 问题 就 更 能 轻松 地 被 解答 了 。 测 试用 例 的 分 析 报 告 可 以 以 多 种 形 
式 体现 出 来 : 文字 描述 、 表 图 等 。 
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(10.7 软件 测试 自动 化 工具 
sc 


实际 测试 需要 投入 大 量 的 时 间 和 精力 ,测试 工作 同样 也 可 以 采用 其 他 领域 和 行业 中 运 
用 多 年 的 办 法 一 一 开发 和 使 用 工具 , 即 自动 化 测试 使 工作 更 加 轻松 和 高 效 。 采 用 测试 工具 
不 但 能 提高 效率 ,节约 成 本 ,还 可 以 模拟 许多 手工 无 法 模拟 的 真实 场景 。 

在 本 章 测试 项 目 中 ,我 们 使 用 LoadRunner 来 进行 性 能 测试 。 

启动 Visual User Generator, 通 过 菜单 File 一 New 新 建 一 个 用 户 脚本 ,如 图 10-14 所 
示 。 在 弹出 的 菜单 中 选择 合适 的 通信 协议 ,如 图 10-15 所 示 。 


| Be Vew Ioos bep 
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Prnt Setup.. 
DWPogam fle eenpe 
Ext 


图 10-14 ”LoadRunner 新 建 页 面 
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NE 国人 本 
Protocol Script 加 SoAP | 
币 加 SybasecTib 
EE Sybase DBb 
New Multiple 国 Teminal Emulation [RTE} 
Protocol Script 


同 


New Script 
Recent 
Protocols 


HTTP/HTML) 
BB Web/Winsocket Dual Protocol 


Web (HTTP/HTML) 
Emulation of communication 
‘Web server. 


between a browser and 


cme | 
10-15 ”LoadRunner 协议 选择 页 面 


在 菜单 栏 中 选择 Vuser 一 Start Recording 或 者 在 工具 栏 中 单 击 相 应 按钮 ,都 可 以 启动 
录制 脚本 的 命令 ,打开 录制 窗口 。 图 10-16 所 示 是 录制 后 自动 生成 的 某 一 段 脚本 。 

接 下 来 运行 测试 脚本 ,执行 “运行 "命令 ,VuGen 先 编译 脚本 ,检查 是 否 有 语法 等 错误 。 
如 果 有 错误 ,VuGen 将 会 提示 错误 。 双 击 错 误 提 示 ,VuGen 能 够 定位 到 出 现 错误 的 那 一 
行 。 为 了 验证 脚本 的 正确 性 ,还 可 调试 脚本 ,如 在 脚本 中 加 断 点 等 ,如 图 10-17 所 示 。 
图 10-18 是 测试 后 生成 的 LoadRunner 结果 分 析 图 。 


第 10 章 ”测试 实践 一 一 一 个 实际 软件 项 目的 测试 案例 


1r-think_time( 21 ); 


ns: 


ITEMOATA, 
vamesdepart 
at 


1r-think_time( 17 ); 


7.inf ， 


“Names retrnE iaht” 


Te Yep CTTP7 ETT 


web_submit form(”“ reservations.pl”, 


“Yalye:London” 

ue=07/2 

ale-Los Areeles”, FADI 
jue=0772972008 


Valus=231 
Valies32N: 1449:07/29/2nnN 


OS Virtual User Cenerator ~ [fli¢ht ~ Yeb 【HTTP7HTET) = 
| 国 妈 Edt Vew knsert Vuser artions Ipok Wndow Heb 
| 9 Bi 日 | @sertrecod 本 国光 | 如 | 网 加 | 二 | 四 全 中 || 和 外 carsste 国 pyamtet TRuntime Settnos 
light -Web [HTTPIHTMU 
wa petioniO 外 
Action [ 国 
ecient web_yrl (“welcone.p| _ 
Action2 JURLzhttp: iihosterauyebTourshmelcone pl?page=search”, 
cton3 
bons 
wet end 


ENDITEM, 
/2006_，ENDITEM, 


rm( reservat ions.pl_2”, 


1;07/28/2006”，ENDITEM, 
PITFN. 


| 图 了 Edt Yew Insert WEer értons Ioos Wndow Heb 


19-| 吕 -| 卓 | @startpecod 机 本 e 效 | 各 四 人 | 团 


I 


你 | 癌 | 如 Coreate 国 PxamUst 季 Runtme Settnos 


IJTEMOATA， 

“Name:outbounF | iaht” 了 
Nome: returrt leht s Y: 
Flights.x 
"Nane= reserveF TehtS.y”, 


LAST); 
1r_thirk_tine(1); 


us 


inf ， 


LAST); 
rthink time(4); 


tight - Web [HTTPIHTMU) 
i 四 


Web : bmit _form( reservat ions.pl_3” 
Srapshot=t8. 


Rs 


Nalue: 234 Wi llow Drive” Fo 

“Value=San Jose/CA/34085 ， 

eph Narshal |~, ENDITENM, 
ENDIT 


231; 1291;07/28/2006”，ENDITEN, 
1449; "2006”，ENDITEN, 


BoP, 
BNDIT 


TEM, 
ENDITEM, 


国 


机 Et | 国 Hecodrata | 本 Ceresion ress | 


Resource “http:// loc 
Found resource 
Resource “http: 
resource 
Found resource 
web_ur| was successful ， 
thirk tine: 21.0 
web f indlDate” successful. 
,Find was successful 


http:/ /| 


hest/NerourMebTlours/ imases/ it irerary.zif 
‘flocalhost/MercuryWebTours/ inages/home.gif”™ 
host/MercurylebToursy images/signoff .gif 
Vocalhost/MercuryebJoursyimages/splash | findf light gif™ 

|ocalhost/MercuryebToursy inages/cont inue. 

11198 body bytes, 1254 header bytes 
Seconds. 


1 ocourrencels) of “Departure Date” found (RiahtOf=" 
[Msald: MSG-27182] 


is in the_cache already and wii not be dow'loa] 
in HM http://localhost/WercuryNebTours/nav, 
is in the cache already and will not be down|oadk 
in HIM http://localhost/Mercun 国 
sif” in HIM “http://localhost/MercurMebTours/ 
[MssId: WSG-27176] 


[Mssld: 


10-17 LoadRunner 运行 测试 脚本 


190。 ”软件 测试 
™ 


最 终 可 以 通过 LoadRunner 的 结果 分 析 工 具 进 行 分 析 , 如 图 10-18 所 示 。 
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Transaction Summary 
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Number of Transactions 
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图 10-18 LoadRunner 结果 分 析 图 
oR 二 
(10.8 文档 测试 
dh 


广义 地 说 ,文档 测试 也 是 软件 测试 的 一 项 内 容 。 文 档 测试 包括 对 系统 需求 分 析 说 明 书 、 
系统 设计 报告 .用 户 手 册 以 及 与 系统 相关 的 一 切 文档 管理 文件 的 审阅 .评测 。 

系统 需求 分 析 和 系统 设计 说 明 书 中 的 错误 将 直接 带 来 程序 的 错误 ; 而 用 户 手册 将 随 着 
软件 产品 交付 用 户 使 用 ,是 产品 的 一 部 分 ,也 将 直接 影响 用 户 对 系统 的 使 用 效果 ,所 以 任何 
文档 的 表述 都 应 该 清楚 ,准确 ,含糊 不 得 。 

文档 测试 时 应 该 慢 慢 仔细 阅读 文字 。 特 别 是 用 户 手册 ,应 完全 根据 提示 操作 ,将 执行 结 
果 与 文档 描述 进行 比较 。 不 要 任何 假设 ,耐心 补充 遗漏 的 内 容 , 耐 心 更 正 错误 的 内 容 和 表述 
不 清楚 的 内 容 。 


ff0.9 本 章 小 结 


本 章 以 高 远 网 上 书店 管理 系统 这 个 项 目 为 实际 案例 ,介绍 了 该 系统 的 背景 和 功能 模块 ， 
描述 了 测试 计划 的 设计 与 书写 ,对 测试 过 程 进行 了 概述 ,并 以 该 系统 中 的 登录 、 注 册 和 注销 
模块 为 例 设计 了 测试 用 例 ,编写 缺陷 报告 ,对 测试 结果 进行 总 结 分 析 , 使 用 LoadRunner 进 
行 自动 化 性 能 测试 并 对 其 结果 进行 分 析 , 将 一 个 较为 完整 的 测试 流程 展现 在 了 读者 面前 。 
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参考 本 章 的 相关 步骤 和 文档 , 找 一 个 你 所 熟悉 的 软件 系统 为 其 定制 测试 计划 ,设计 测试 
用 例 ,按照 测 试用 例 执 行 测试 并 记录 测试 过 程 和 做 好 测试 结果 的 分 析 。 
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